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RESUMEN 
La producción de polen puede ser influenciada por la dieta que reciben las abejas. 
En este estudio se probaron 3 dietas proteicas elaboradas con diferentes 
ingredientes vegetales para comparar la producción de polen en colmenas 
ubicadas en El Chaupi, cantón Mejía, provincia Pichincha; adicionalmente, se 
observaron otros parámetros de interés (ovoposición, población aproximada, 
consumo del sustituto y rendimiento económico). Se utilizaron 12 colmenas con 
trampas caza polen, divididas en 4 grupos: el primero recibió suplemento en 
jarabe a base de azúcar blanco; el segundo, dieta semisólida (PB 26%) a base de 
harina de pasta de soya; el tercero, dieta semisólida (PB 19%) a base de harina 
de haba; y el cuarto, alimentado con dieta semisólida a base de harina de chocho 
(PB 26%). Los resultados muestran que la suplementación con pasta de soya 
resulta favorable en épocas de escasez, el uso de harina de chocho fue poco 
efectivo, y el de harina de haba tuvo resultados variables que no permiten 
determinar su efectividad. En conclusión, se recomienda utilizar pasta de soya 
como ingrediente proteico en la elaboración de sustitutos de polen para abejas. 
 
Palabras clave: APIS MELLIFERA, SOYA, HABA, CHOCHO, POLEN. 
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ABSTRACT 
Pollen production may be influenced by the bees´ diet. In this study, we tested 
three diets made with different vegetable ingredients in order to compare pollen 
production in beehives located in El Chaupi (Mejia canton, Pichincha province). 
Additionally, we observed other parameters of interest (oviposition, approximate 
population, substitute consumption, financial yield). Twelve hives were used with 
pollen collectors, divided into four groups: the first was given a supplement in a 
while sugar-based syrup; the second a semi-solid soy paste flour based diet (26% 
PB); the third, a semi-solid lima bean flour based diet (19% PB); and the fourth 
was fed a semi-solid chocho bean flour based diet (26% PB). The results show 
that the supplementation with soy paste was favorable in times of shortage, the 
use of chocho bean flour was ineffective, and the use of lima bean flour had 
varying results that make impossible to determinate its effectiveness. In 
conclusion, we recommend using soy past as a protein ingredient in the 
elaboration of pollen substitutes for bees. 
 
Key words: APIS MELLIFERA SPP., SOY, LIMA BEAN, CHOCHO BEAN, 
POLLEN
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INTRODUCCIÓN 
Actualmente, con el afán de tener un mejor estilo de vida, muchos consumidores 
están volteando su mirada hacia el uso de elementos naturales y nuevas terapias 
para el tratamiento de sus enfermedades. Es así como, la apiterapia y el consumo 
de derivados de la colmena se han convertido en nuevas e interesantes fuentes 
de ingresos para los apicultores del país; sin embargo, la oferta no cubre las 
necesidades de la demanda6 en cuanto a cantidad y calidad del producto; este 
déficit se genera principalmente por lo rudimentario de la apicultura del país, por 
la falta de organización de quienes se dedican a este oficio y por la marcada 
deforestación, que afecta en especial a la región interandina de la nación 
(Jaramillo 2011). 
De acuerdo con cifras no oficiales presentadas en el trabajo de Jaramillo (2011), 
en el Ecuador no existe un censo actualizado pero se cree que trabajan 3000 
apicultores con un promedio de 30 colmenas por cada apicultor, lo que indica un 
total de 80 a 90 mil colmenas, el 90% de estos apicultores se dedican a esta 
actividad por hobby y solo el 10% vive de ella, generando varios productos entre 
los que constan: la miel, el polen, la cera de abejas, el propóleos, la jalea real, las 
larvas y la apitoxina. 
Dentro de estos derivados de la colmena, el polen se destaca por la facilidad de 
su cosecha,  la aceptación en el mercado y  su alto valor nutritivo, lo que le 
convierte en un material de comercialización importante para mejorar los ingresos 
de los apicultores. Pero, dentro de la colmena, este elemento es de vital  
trascendencia, pues de él las abejas obtienen su proteína, aminoácidos libres, 
lípidos, vitaminas y minerales y su ausencia determina un decaimiento en la 
población de la colonia y hasta su desaparición (Haydak 1967). 
Por tal motivo, este trabajo buscó ayudar a los apicultores a generar una mayor 
fuente de ingresos con la cosecha y comercialización de polen apícola sin afectar 
la vida de la colmena mediante la suplementación con tres fuentes vegetales 
(soya, haba y chocho) de fácil adquisición y bajo costo, cuyas características de 
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alto contenido proteico, buen perfil de aminoácidos y valioso contenido de lípidos, 
vitaminas y minerales, permitieron escogerlas para este estudio.  
Se comparó el desempeño de estas dietas suplementarias como estimuladores 
de la producción de polen y, además, se observaron otros parámetros de 
importancia en el desempeño general de la colmena; estos fueron: ovoposición de 
la reina y población aproximada de la colonia. Se evaluaron los índices de 
consumo para conocer la aceptación de los suplementos por parte de los insectos 
y el análisis económico, en base de costos parciales, también fue realizado para 
determinar qué dieta presentaba el mejor rendimiento monetario. 
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CAPÍTULO I 
REVISIÓN DE LITERATURA 
POLINIZACIÓN Y POLINIZADORES 
La polinización es el proceso de transferencia del polen desde 
los estambres hasta el estigma o parte receptiva de las flores en las 
angiospermas, donde fecunda los óvulos de la flor, haciendo posible la producción 
de semillas y frutos (Llorente 1986).  
 
Gráfico 1. Partes de la flor 
Fuente: Llorente Martínez J. 1986 
El transporte del polen lo pueden realizar agentes físicos como el viento 
(plantas anemófilas), el agua (especies hidrófilas) o un polinizador animal 
(plantas zoófilas). Las características físicas y fenológicas de las flores 
anemófilas, hidrófilas y zoófilas, así como las de su polen, suelen ser 
marcadamente diferentes. Las plantas zoófilas deben llamar la atención de sus 
vectores con colores y olores atrayentes, así como recompensarlos con alimento 
o refugio (wikipedia.org 2011). 
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Los polinizadores más eficientes son las abejas de numerosas especies, en 
especial la abeja melífera o abeja doméstica. Las abejas están altamente 
adaptadas a la polinización porque, a diferencia de sus parientes las avispas que 
son carnívoras, las abejas son vegetarianas y dependen de las flores para 
alimentar a sus crías. A su vez, numerosas flores están adaptadas a las visitas de 
las abejas por su aroma, color, diseño, etc. Es un caso de co-evolución (Fuentes 
et al. 1998). 
 
Gráfico 2. Abeja visitando una flor 
Fuente: www.fotoapi.com 2009 
POLEN FLORÍCOLA 
El polen es el polvo, más o menos grueso, que contiene los microgametofitos de 
las plantas con semilla (espermatófitos). El grano de polen tiene una cubierta 
resistente que facilita su viabilidad mientras es transportado de la planta que lo ha 
originado a otra para que se produzca el proceso de la polinización. 
 
Gráfico 3. Antera con polen 
Fuente: Armstrong W. P. 2008 
El saco polínico es el recipiente que contiene los granos de polen, en los órganos 
masculinos de la flor. 
 5 
 
El grano de polen contiene un individuo masculino reducido a dos o tres células: 
el gametofito masculino, la fase haploide en el ciclo de alternancia de 
generaciones característico de las plantas. Una vez ocurrida la polinización, una 
vez llegado el grano de polen a la superficie receptiva en la planta de destino, es 
decir al estigma, se produce su germinación. Del grano surge el tubo polínico, que 
es una emanación de citoplasma a través de la cual migran los núcleos 
masculinos en dirección a la oósfera (el gameto femenino) y el núcleo polar (en 
las angiospermas hay una fecundación doble). 
Un grano de polen está formado por una cubierta externa dura: la exina. En esta 
cubierta existe un poro que puede ser más o menos visible. En su interior se 
encuentra la célula vegetativa que contiene un núcleo y los gametos masculinos 
(wikipedia.org 2011) (Fuentes et al. 1998). 
 
Gráfico 4. Estructura del grano de polen 
Fuente: www.infovisual.info, 2010 
EL POLEN Y LAS ABEJAS 
Muchos animales no pueden alimentarse del polen. Las abejas melíferas se 
cuentan entre los que sí pueden hacerlo; esto es posible debido a que generan 
enzimas capaces de digerir el mismo mientras está almacenado en los panales de 
cera. No es un proceso inmediato, sino que la abeja almacena el polen en los 
panales, agrega sus enzimas, tapa este polen con una capa de miel a fin de que 
sea un proceso anaerobio y, luego de unas semanas, el polen se transforma en lo 
que los apicultores denominan pan de la abeja. En esas condiciones el polen 
resulta digerible, obteniéndose de él todas las proteínas, aminoácidos esenciales, 
grasas, minerales, oligoelementos, etc. (wikipedia.org 2011) (Fuentes et al. 1998). 
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Gráfico 5. Abeja cubierta de polen 
Fuente: Petr Kratochvil, www.publicdomainpictures.net 2007 
BREVE DESCRIPCIÓN DE LA ANATOMÍA DEL APARATO DIGESTIVO DE LA 
ABEJA 
La abeja al igual que otros insectos, tiene su cuerpo dividido en tres regiones 
principales: cabeza, tórax y abdomen, uniformemente recubiertas por un 
exoesqueleto (wikipedia.org 2011). 
 
Gráfico 6. Anatomía de la abeja 
Fuente: www.clinica-albeitar.es 2011 
El sistema digestivo comienza con la boca. Esta se abre en la cavidad de la 
bomba de succión, y continua con el esófago que pasa por el cuello y tórax y se 
expande en un saco fino, localizado en la parte anterior del abdomen, el buche o 
estómago o saco de néctar. En éste la abeja carga el néctar o agua, del campo a 
la colonia. Le sigue al saco de néctar el proventrículo, un canal angosto y 
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muscular. Luego del proventrículo sigue el ventrículo o estómago verdadero. 
Siguiendo al ventrículo está el intestino, que se divide en dos áreas: intestino 
anterior e intestino posterior o recto. Este último abre al ano (Quero A. 2004). 
 
Gráfico 7. Aparato Digestivo de la abeja 
Fuente: www.aragriculture.org 2006 
REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LAS ABEJAS 
Los nutrimentos son aquellos elementos indispensables para el buen 
funcionamiento del organismo. Por lo tanto, los requerimientos nutricionales 
corresponden a las necesidades de nutrimentos de cada animal. La abeja tiene 
sus propios requisitos nutricionales, debiendo existir un balance y aporte 
adecuado de los mismos para poder llevar adelante sus funciones vitales y 
perpetuar la especie.  Estos requisitos nutricionales son distintos, no solo para los 
distintos individuos de la colonia sino que, además, varían en las distintas etapas 
de su vida (Keller et al. 2005). 
Proteínas y aminoácidos 
La proteína no es solamente proteína, sino que está formada fundamentalmente por 
un conjunto de elementos llamados “aminoácidos”.   
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En 1953 De Groot A. ("Protein and amino acid requirements of the honey bee (Apis 
mellifera)") estudió los requerimientos proteicos y de aminoácidos de las abejas.  Él  
determinó que los insectos necesitan en su alimentación los mismos diez 
aminoácidos que son esenciales para los mamíferos,  en niveles que van del 1 al 
4,5% de la proteína digestible.  Estos son: arginina, histidina, isoleucina, leucina, 
lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptófano y valina (Root 1969) (Haydak 
1967). 
Cuadro 1. Porcentajes mínimos de aminoácidos requeridos por Apis mellifera sp. 
AMINOÁCIDO % MÍN AA EN PD 
Treonina 3,0 
Valina 4,0 
Metionina 1,5 
Leucina 4,5 
Isoleucina 4,0 
Fenilalanina 2,5 
Lisina 3,0 
Histidina 1,5 
Arginina 3,0 
Triptofano 1,0 
Fuente: De Groot A. 1953 citado por Root I. 1969 
El polen es la fuente natural de proteína de las abejas y es utilizado dentro de la 
colmena, fundamentalmente, por las abejas nodrizas, ya sea para el desarrollo de 
sus glándulas o para utilizarlo, con algún grado de procesado, en la preparación de 
la papilla con que se alimenta a todas las larvas.  Es, además, utilizado para regular 
la proteína corporal de la abeja en las distintas etapas y situaciones de vida (Keller 
et al. 2005) (Haydak 1967). 
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Las abejas pueden llegar a tener altos niveles de proteína corporal con porcentajes 
de proteína cruda superiores al 60%.  Cuando llegan a este nivel son fuertes, 
longevas y con capacidad y potencial de pecorear mucha miel.  Paralelamente, 
podemos encontrar colonias con un nivel de proteína corporal menor al 30%, siendo, 
en estos casos, abejas de corta vida, susceptibles a Loque europea y Nosema y 
muy malas productoras de miel (Haydak 1967). 
El nivel de proteína corporal se reduce ante cualquier actividad y variación del nivel 
de estrés de la colonia como lo es la producción de miel, de cera, clima muy 
caluroso o muy frío y especialmente con el desarrollo de cría. Esta proteína corporal 
se incrementará en la medida que en la colmena esté entrando polen de más del 
20% de proteína cruda digestible y que las abejas no estén estresadas por un gran 
flujo de néctar o condiciones adversas del clima (Pernal 2000).  
Lípidos 
Los lípidos, dentro de los cuales se encuentran las grasas y las ceras, se forman 
por la unión de un alcohol (generalmente glicerol) y de ácidos grasos. En la abeja 
tienen funciones de reserva energética, en la constitución de las membranas 
celulares y para ser transformados en glucosa que se utilizará en momentos de 
escasez. En condiciones normales, las abejas cubren sus requerimientos de 
lípidos a partir de los existentes en las cubiertas del polen.  De acuerdo al origen 
floral, el polen puede contener del 1% al 20% de lípidos (De Araujo y Echazarreta 
2001). 
Carbohidratos 
Las abejas obtienen en la naturaleza la energía, para cumplir con sus procesos 
vitales, de los carbohidratos producidos por las plantas bajo la forma de néctar. El 
néctar contiene entre el 5 y el 80% de azúcares, así como  pequeñas cantidades 
de compuestos nitrogenados, minerales, ácidos orgánicos, vitaminas, lípidos, 
pigmentos y sustancias aromáticas.  Este alimento es utilizado mayormente como 
fuente energética y como materia prima para ser convertido en reservas 
corporales.  Una vez que las abejas llegan a la etapa de trabajos en el exterior de 
la colmena, sus requisitos nutricionales prácticamente se limitan al consumo de 
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azúcares, pudiendo vivir largos períodos alimentándose exclusivamente de estas 
sustancias azucaradas (Keller et al. 2005). 
Además del rol como fuente de energía para las abejas, los carbohidratos son 
utilizados como material constitutivo de sus cuerpos, ya que el esqueleto externo 
de las abejas está formado por quitina (N-acetil glucosamina), que también es un 
carbohidrato. 
Para el desarrollo de una larva de abeja obrera se ha estimado que se requieren 
142 miligramos de miel, por lo que para producir un cuadro de cría se requieren 
600 gramos de miel.  El consumo promedio de este producto en una colonia en el 
transcurso del año, es de unos 60 a 80 kilos (Root 1969). 
Vitaminas 
Las vitaminas son micronutrientes esenciales pues no pueden ser sintetizados por 
el insecto. Su importancia radica en que son necesarios para el mantenimiento de 
todas las funciones del organismo y su ausencia determina enfermedades 
conocidas como “carencias”. 
El polen es  la principal fuente de vitaminas para la abeja. Los microorganismos 
simbióticos del tracto digestivo de la abeja también pueden producir numerosas 
vitaminas. 
Los requerimientos vitamínicos de las abejas adultas son mínimos, mientras que 
las nodrizas sí requieren de una buena provisión de vitaminas en la dieta para la 
secreción de alimento larval de buena calidad, en especial vitaminas del complejo 
B (De Araujo y Echazarreta 2001). 
Minerales 
El polen, la miel y el agua son fuentes de minerales para las abejas. El polen 
contiene del 2,5% al 6,5% de minerales en base a peso seco, siendo el potasio, 
fósforo, calcio, magnesio y hierro los más comúnmente encontrados. Por su parte, 
los minerales más frecuentes en el cuerpo de las abejas son el potasio y el 
fósforo, siendo menor el contenido de calcio, magnesio, sodio y hierro (Keller et 
al. 2005). 
 11 
 
EL POLEN Y SU IMPORTANCIA EN LA ALIMENTACIÓN DE LAS ABEJAS 
Las abejas utilizan las proteínas existentes en el polen, fundamentalmente, para el 
desarrollo de los músculos, glándulas y demás tejidos corporales, en sí, para el 
desarrollo del cuerpo y su normal funcionamiento (Keller et al. 2005). 
A nivel de la alimentación larvaria, el polen juega un rol fundamental, siendo, 
directa e indirectamente, el responsable de un aumento de peso de la larva de 
obrera en ese período de 900 veces (1700 en reinas y 2300 en zánganos).  El 
canal alimentario, en esta etapa de vida de la abeja, está fundamentalmente 
diseñado para asimilar nutrientes, con una estructura muy simple, y donde la 
mayor parte del mismo está formado por el mesenterón o ventrículo.  Distintos 
estudios han concluido que se requieren 3,2 miligramos de nitrógeno para criar 
una abeja desde la eclosión del huevo hasta su nacimiento; por lo tanto,  la 
cantidad de polen necesaria para producir un cuadro de cría es de 450 gramos 
(Tautz 2010). Además, se cree que una de las sustancias atrayentes del polen, 
ácido octadeca-trans 2, cis-9, cis-12 trienoico es responsable de inducir en las 
obreras la producción de alimentos necesarios para las abejas en estado larval 
(Root 1969). 
Se conoce que la carga promedio de polen por viaje de cada pecoreadora es de 
unos 10 a 30 miligramos; así, cuando se da un período de escasez de polen con 
ingreso de néctar, las abejas nodrizas no desarrollan correctamente sus glándulas 
hipofaríngeas, por lo que no pueden alimentar a la cría.  En éstos casos, las abejas 
adultas son las que traslocan nuevamente proteína de su cuerpo a las glándulas de 
jalea y son ellas las que alimentan a la cría.  Este proceso solo se puede dar durante 
un corto período y a expensas de las reservas proteicas de las abejas adultas 
ubicadas a nivel de los cuerpos grasos.  La intensidad de trabajo como nodrizas y el 
desgaste sufrido por la abeja en esa etapa de su vida, van a determinar la 
longevidad de la misma.  Cuanto mayor sea el nivel de proteína del cuerpo de la 
abeja, más fuerte será y más va a vivir.  Las abejas criadas en momentos de 
escasez de polen son de menor tamaño y con carencias de desarrollo, además, 
abejas alimentadas con una dieta libre de polen fueron incapaces de producir 
veneno, dándose un menor desarrollo de los ovarios en sus reinas (Keller et al. 
2005). 
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Los pólenes de las distintas especies vegetales difieren en cuanto a su 
composición proteica.  Los hay con muy baja concentración de proteína cruda y 
muy bajos niveles de isoleucina particularmente.  Esta composición y sobre todo 
los niveles de proteína cruda son fundamentales en la fase de preparación de la 
colmena (pre-flujo de néctar) pues afectan grandemente la longevidad de la abeja.  
Este hecho es muy importante porque impide llegar a grandes poblaciones en la 
colmena y, lo que es más, cuando la abeja llega a pecoreadora le quedan ya unos 
pocos días de vida.  En consecuencia, se disminuye en mucho la capacidad de 
pecoreo de la colmena.  Los niveles bajos de isoleucina a su vez potencian estos 
efectos (Crailsheim 1990). 
 
Gráfico 8. Formación de una abeja obrera 
Fuente: Quero A. 2004 
PROCESOS DE ALIMENTACIÓN DE LAS ABEJAS 
Generalidades 
Cada organismo necesita de recursos alimenticios para reemplazar 
periódicamente aquellos tejidos que van desgastándose en cada función vital y 
para obtener la energía necesaria para dichas funciones (Shimada 2003). 
En el caso de las abejas sus fuentes de alimento son el néctar y el polen, ambos 
obtenidos de las flores de las plantas. El primero otorga energía y el segundo 
proteínas que servirán, entre otras cosas, para formar nuevos tejidos en el animal. 
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Con estos dos elementos las abejas elaboran una variedad de subproductos que 
se utilizan como alimento dentro de la colmena. Uno de ellos es la jalea real, de 
color blanco lechoso y consistencia pastosa; es administrada a todas las larvas 
durante los tres primeros días de vida y a las abejas destinadas a ser reinas, 
durante toda la vida.  
La miel es una solución sobresaturada de azúcares, formada por el néctar 
recolectado, deshidratado,  transformado por acción química y madurado, cuya 
principal función es brindar energía a los individuos de la colmena. 
Por su parte, el polen es consumido por zánganos, obreras adultas y crías de más 
de tres días de edad (no futuras reinas), pues da la proteína necesaria para la 
formación de tejidos. Su consumo es muy importante, ya que las obreras utilizan 
las proteínas liberadas por la digestión del polen y metabolizadas por las 
glándulas hipofaríngeas para producir jalea real. Además, las abejas pueden 
sintetizar histidina y arginina, pero el resto de aminoácidos deben obtenerlos 
obligatoriamente del polen. Sin embargo, la cubierta del polen o exina no es muy 
aprovechada por las abejas (solo obtienen pocos lípidos) y es eliminada en su 
mayoría junto con las heces (Root 1969). 
Danza de las abejas 
La danza es el sistema de comunicación animal que tienen las abejas 
obreras para trasmitirles a sus pares la distancia y dirección de la fuente de 
alimento (flores), de donde pueden obtener el néctar y polen necesarios para 
subsistir. 
Cuando las abejas melíferas descubren una nueva fuente de alimento regresan a 
su panal y proceden a informar al resto de las abejas de la colonia la ubicación y 
distancia a las que se encuentran las flores. Para transmitir dicha información, las 
abejas recurren a una serie de desplazamientos y movimientos que sus 
compañeras observan e interpretan. 
La figura debajo describe el recorrido que hace una abeja obrera sobre 
un panal representando en este baile un ocho horizontal; la línea ondulada 
(central) indica el movimiento que hace con el abdomen moviéndolo a la derecha 
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y a la izquierda. Este movimiento suele describirse en la literatura con el nombre 
de meneo. Las flechas indican el sentido de los movimientos.  
 
Gráfico 9. Danza de la abeja 1 
Fuente: www.es.wikipedia.org 2010 
En la siguiente figura se presenta en el centro la colmena y al Sol en la parte 
superior (botón mayor); la flor que representa la fuente de alimento, y entre la 
colmena y la fuente de alimento tenemos la danza realizada por la abeja (figura 
9). Mediante la flecha ondulada central, la abeja obrera comunica a sus hermanas 
el ángulo con respecto al Sol en que se ubica la fuente de alimento y mediante la 
cantidad de movimientos del abdomen indica la distancia de esa fuente.  
 
Gráfico 10. Danza de la abeja 2 
Fuente: www.es.wikipedia.org 2010  
En esta tercera figura se posiciona la fuente de alimento de manera diferente para 
que se pueda observar el cambio de dirección de la flecha ondulada (central). Lo 
que la abeja cambia es el ángulo de dirección con respecto al Sol. 
 
Gráfico 11. Danza de la abeja 3 
Fuente: www.es.wikipedia.org 2010 
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Una obrera que encuentra una fuente importante de alimento llega a la colmena, 
se sitúa sobre un panal y comienza la danza; en ese momento, las abejas 
hermanas observan y repiten copiando el baile; de esta manera, toda la colonia 
de abejas obreras pecoreadoras o abejas obreras recolectoras toman 
conocimiento que en determinada dirección y distancia hay alimento 
(wikipedia.org, 2011) (Tautz, 2010). 
 
Gráfico 12. Danza de la abeja 4 
Fuente: www.es.wikipedia.org 2010  
Pecoreo 
Es la conducta de las abejas obreras que recolectan polen y néctar de la flora 
apícola de un determinado lugar geográfico. 
También suele llamarse “conducta de forrajeo o forrajeadoras” a las abejas 
obreras recolectoras que desarrollan esta actividad. La casta obrera al nacer pasa 
por diferentes estadios durante los primeros días dentro del nido o colmena. 
Limpian, alimentan a las larvas, producen cera para los panales y, por último, 
después de 20 días aproximadamente de los trabajos descritos, se convierten en 
las pecoreadoras o forrajeras que traen el alimento a la colmena. Se dice 
normalmente que una obrera tarda 21 días en nacer, pasa 21 días en el interior 
de la colmena y luego como pecoreadora vive otros 21 días (wikipedia.org, 2011) 
(Tautz, 2010). 
 
Gráfico 13. Abeja pecoreando 
Fuente: www.fotoapi.com 2009 
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Comportamiento de las abejas recolectoras de polen 
Casteel citado por Root en 1969 observó que las abejas cosechan el polen 
ayudándose con las piezas bucales, sus tres pares de patas y su densa capa 
pilosa. La estructura plumosa de los pelos presta valiosa ayuda al retener los 
gránulos de polen que caen sobre ellos. Las partes bucales son especialmente 
útiles cuando se trata de flores pequeñas o que producen poco polen. Las 
mandíbulas muerden y raspan las anteras para liberar el polen, que luego lo 
recoge la lengua y las partes maxilares. Todo el polen recogido con las partes 
bucales queda impregnado por el néctar contenido en la boca. Queda tan húmedo 
que, al transferirlo a la corbícula o cesto de polen, los pelos del pecho y patas de 
la abeja adquieren también humedad, que pasa luego al polen suelto, acumulado 
en distintas partes del cuerpo. 
El polen húmedo es removido por las patas delanteras. El segundo par de patas 
colectan el polen libre del tórax, particularmente de la región ventral y recibe el 
polen colectado por el primer par de patas. Durante la toma del polen de la pata 
delantera, la pata de la mitad del mismo lado es extendida hacia delante y 
agarrada por la pata delantera flexionada, mientras ésta es doblada hacia abajo y 
hacia atrás. Una buena cantidad de polen húmedo es juntada ahora en la cara 
interna de los segmentos anchos tarsales del segundo par de patas. 
 
Gráfico 14. Estructura de los tres pares de patas de las abejas 
Fuente: Fernández L. 2004 
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El polen es transferido a las canastas del polen de la siguiente manera: Una 
cantidad relativamente pequeña puede alcanzar las canastas de polen 
directamente, mientras las patas del medio algunas veces son usadas para bajar 
oportunamente el polen acumulado allí. Pero, gran cantidad de polen es 
transferida hacia los peines de polen sobre la superficie interna de las patas 
posteriores. Una de las patas del medio y luego la otra son alternativamente 
tomadas entre el segmento del primer tarsal de las patas posteriores y arrastradas 
hacia abajo y hacia arriba, en este caso peinando el polen de las patas del medio. 
El polen es ahora sostenido en los pelos del basitarso posterior y es 
inmediatamente transferido a las canastas del polen en la otra superficie de la 
tibia posterior (Salamanca et al. 2007). 
 
Gráfico 15. Movimientos de transferencia de polen 
Fuente: www.fotoapi.com 2009 
Los movimientos mediante los cuales se transfiere el polen de la boca al cesto de 
polen, pasando por el segundo juego de patas, son tan precisos y veloces que 
casi merecen el calificativo de prestidigitación (Root, 1969). 
Según Erickson citado por Root, 1969, en su Enciclopedia de la cría científica y 
práctica de las abejas, éstas pueden adquirir potenciales positivos durante el 
vuelo, la diferencia de potencial eléctrico entre una flor y una abeja puede 
provocar una transferencia de polen aún cuando la abeja no entre en contacto 
directo sino que tan solo se acerque a las partes masculinas de la flor, esto 
contribuye con una mayor eficiencia en la polinización.  
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Gráfico 16. Abeja cargada eléctricamente al llegar a una flor 
Fuente: www.es.wikipedia.org 2010 
Digestión del polen 
La digestión del polen comienza durante la recolección, cuando las obreras 
utilizan jugo estomacal conteniendo enzimas digestivas para aglutinar los granos 
de polen en las corbículas. Una vez producida la toma del alimento mediante las 
piezas bucales se inicia su pasaje a través del canal alimentario. 
La bomba de succión facilita el pasaje de los alimentos desde la boca hacia la 
faringe y esófago. En el esófago, debido a sus contracciones musculares se 
produce un pasaje pasivo hacia el estómago de miel o buche. 
Cuando las abejas adultas se alimentan con polen, los pelos del proventrículo, en 
su comunicación con el buche, retienen los granos de polen y partículas mayores 
de 3 µ, formando un bolo que es transferido para el ventrículo. La retención de 
polen en el proventrículo ayuda a evitar la dilución excesiva de las enzimas que 
actúan en la miel y el polen. Las proteínas no sufren transformaciones en el buche 
pues no hay presencia de enzimas proteolíticas (Alqarni 2006). 
La masa de polen, al ser transferida para el ventrículo, es envuelta por la 
membrana peritrófica y se mantiene en el ventrículo sujeta a las enzimas 
digestivas proteolíticas por tres a doce horas (incluso algunos días) antes de 
pasar para el intestino medio. La cubierta del grano de polen o exina, que está 
formada por celulosa, no es disociada en su paso por el ventrículo. Tampoco se 
ha encontrado celulasa en el intestino de las abejas lo que explica la presencia de 
las cubiertas del polen en las heces de las abejas. En el recto, la mayor parte de 
los granos de polen se encuentran sin su contenido. Los elementos simples, 
producidos por la digestión, van a la hemolinfa que llega a todos los órganos y 
circula por todo el cuerpo de la abeja. Cada órgano utiliza los elementos 
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necesarios para su funcionamiento y elimina los deshechos. Estas sustancias de 
desecho son tomadas y filtradas por los túbulos de Malpighi para ser eliminados a 
la entrada del recto (Quero 2004). 
PRODUCTOS DE LA COLMENA 
Desde tiempos inmemoriales, el ser humano ha utilizado a la abeja como una 
fuente de valiosos recursos alimenticios y medicinales; es por esto que en esta 
sección se destacan algunos de los derivados de la colmena, haciendo énfasis en 
el polen y su valor para el hombre. 
Miel 
La miel es un líquido viscoso y dulce elaborado por las abejas a partir del néctar 
de las flores, el que transportan las obreras en su buche melario para almacenarlo 
y madurarlo, constituyendo una reserva energética de alimentos. Básicamente, 
está constituido por dos azúcares: dextrosa y levulosa.  Otros componentes 
menores como elementos saporíferos, pigmentos, ácidos y minerales son los 
principales responsables de los matices de aroma, color y sabor que caracterizan 
a los distintos tipos de miel. El contenido proteico de la miel es muy bajo, 
considerándose rangos de 0.25 a 0.8 % (wikipedia.org 2011) (Fuentes et al. 
1998). 
 
Gráfico 17. Miel 
Fuente: www.zonatips.com 2011 
Pan de abejas 
Este término se emplea corrientemente para designar al polen que se depositó en 
los panales, fue compactado y cubierto con miel, lo que favorece su fermentación 
láctica. Se forma por la acción de tres tipos de microorganismo: hongos del 
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azúcar, levaduras y lactobacterias. En el pan de abejas, la miel humecta a la 
exina y la resquebraja, estabilizando luego el delicado contenido interior del grano 
con su gran poder conservante. Es rico en vitaminas del complejo 
B, aminoácidos esenciales y ácidos grasos.  El contenido total de azúcares y 
sustancias sacaríferas es de 43-70% y de ácido láctico 0,7-1,1%. Es un 
suplemento dietario de altísima calidad que permite suplir las carencias de la 
moderna alimentación refinada, contrarrestar los efectos de la contaminación 
ambiental y atenuar el desgaste psicofísico que produce el estrés (wikipedia.org 
2011) (Fuentes et al. 1998) (Root 1969). 
Propóleos 
El propóleos es una goma que las abejas recogen de diversas plantas, 
especialmente de los botones o brotes que producen algún tipo de sustancia 
pegajosa. Tal como se lo halla en la colmena, su color varía entre el amarillo y el 
castaño rojizo – oscuro (contiene flavonoides de función antiséptica), de 
consistencia similar a la brea; contiene resinas y bálsamos (50%), cera de abejas 
(30%), aceites esenciales (10%) polen, diversos minerales (Al, Ag, Ba, B, Cr, Co, 
Zn, Fe, entre otros), provitamina A y vitaminas del grupo B (especialmente B3). Es 
sumamente deleznable cuando frío, su punto de fusión es cercano a los 65 °C y 
se disuelve fácilmente en éter y cloroformo. Es un potente antibiótico con el que 
las abejas cubren las paredes de la colmena con el fin de combatir las bacterias, 
hongos y levaduras que puedan afectarla. Ha sido utilizado para tratar diversas 
enfermedades de las vías respiratorias, patologías de la piel y diversas 
infecciones como conjuntivitis y llagas bucales. En veterinaria se puede usar en el 
tratamiento de animales con fiebre aftosa, necrosis bacilar, helmintiasis en ovinos, 
entre otras (wikipedia.org 2011) (Fuentes et al. 1998) (Root 1969). 
 
Gráfico 18. Propóleos 
Fuente: www.elheraldodelhenares.es 2011 
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Cera de abejas 
La cera de abejas es un ácido graso compuesto básicamente de ácido cerótico, 
con pequeñas inclusiones de ácido palmítico. Su valor radica en el hecho de que 
no es cristalizable, es sumamente resistente a la humedad y su punto de fusión 
está entre 61 y 63 °C. 
Tiene varios usos, entre los que se encuentran: fabricación de velas y cirios, como 
material para encerar muebles y pisos de madera, en cosmetología, como 
aislante eléctrico, como conservante e impermeabilizante, entre otros 
(wikipedia.org 2011) (Fuentes et al. 1998) (Root 1969). 
 
Gráfico 19. Cera de abejas 
Fuente: www.mielarlanza.com 2011 
Apitoxina 
La apitoxina es el veneno secretado por las abejas obreras que lo emplean como 
medio de defensa contra predadores y para el combate entre abejas. Es una 
sustancia compleja que proviene de varias glándulas ubicadas junto a la base del 
aguijón que secretan un líquido compuesto por melitina (52%), apamina 
(neurotoxina), adolapina (analgésico), fosfolipasa (que inactiva la fosforilación 
oxidativa), hialuronidasa (vasodilatador y hemolítico), histamina, dopamina y 
noradrenalina. Su efecto fundamental es citotóxico, destruye membranas 
celulares e induce a los receptores del dolor a percibir un daño mayor del que 
realmente se ha infligido. 
En estado puro, la apitoxina es un líquido incoloro, amargo, ácido (pH 4,5 a 5,5), 
hidro y ácido soluble. 
 22 
 
La apitoxina es capaz de ejercer una acción analgésica y antiinflamatoria, por lo 
que se utiliza en casos de reumatismo y esclerosis múltiple. Sin embargo, las 
pequeñas concentraciones de histamina pueden verse amplificadas por la 
secreción de la misma en células afectadas del individuo atacado. Esto puede 
desencadenar un shock anafiláctico que incluye ahogo, asma, taquicardia, 
cianosis y pérdida de la conciencia. En individuos particularmente sensibles o 
afectados por numerosas picaduras puede provocar la muerte (wikipedia.org 
2011) (Fuentes et al. 1998) (Asís 2007). 
 
Gráfico 20. Apitoxina 
Fuente: criacaodeanimais.blogspot.com 2011 
Jalea real 
La jalea real se puede definir como el alimento larval, secretado por ciertas 
glándulas de las abejas obreras y que, depositado en las celdas reales, nutre las 
larvas de reina durante su desarrollo. Se trata de una sustancia cremosa, de color 
blanco amarillento, de olor algo acre, y sabor levemente picante. Es bastante rica 
en vitaminas del grupo B y contiene cifras elevadas de azúcar, proteínas y 
determinados ácidos orgánicos. A pesar de su tenor elevado de humedad, es muy 
resistente a la acción de bacterias, hongos y levaduras. Pero su cualidad más 
notable, al servir de alimento a una larva en desarrollo, radica en su capacidad de 
producir las profundas transformaciones morfológicas y fisiológicas inherentes a la 
formación de una reina perfecta.  
Se le confieren varios usos en medicina alternativa; entre los más importantes 
tenemos: brinda energía y estimula el sistema nervioso, regularizador del tránsito 
digestivo, estimula el sistema inmunitario y la producción de células sanguíneas 
(wikipedia.org 2011) (Tautz 2010). 
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Gráfico 21. Jalea Real 
Fuente: apisred.blogspot.com 2011 
Larvas 
Las larvas corresponden al primer estadio del desarrollo de las abejas, una vez 
eclosionado el huevo. 
Las larvas de abejas pueden ser utilizadas en alimentación humana; en 
la gastronomía de Japón están presentes donde las llaman “hachinoko” aunque 
no son un plato habitual. En países con más tradición en la cocina de insectos es 
común su consumo (wikipedia.org 2011). 
 
Gráfico 22. Larvas de abeja 
Fuente: www.es.wikipedia.org, 2010 
Reinas como pie de cría 
La abeja reina es una de las tres castas que tienen las abejas melíferas. Es la 
única hembra fértil que pone huevos fecundados que dan origen a abejas 
obreras infértiles y pone huevos no fecundados que dan origen 
a zánganos fértiles, por un mecanismo denominado partenogénesis. 
Las abejas reinas se venden como pie de cría cuando aún son jóvenes para 
mejorar la productividad y mansedumbre de las colmenas, (wikipedia.org 2011). 
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Gráfico 23. Reina Abeja 
Fuente: www.bioblogia.com 2011 
Polen 
Algunos autores señalan que el polen puede ser diferenciado de acuerdo a su 
etapa de procesamiento; así por ejemplo, el polen de las flores es conocido como 
polen floral, mientras que el polen que ya fue colectado por las abejas y 
transformado en pellets para su almacenamiento, se identifica como polen 
apícola. 
 
Gráfico 24. Polen multifloral 
Fuente: Autora 2012 
Como se viene mencionando, el polen es una fuente muy rica de proteína 
(promedio de 26%) aunque sus rangos pueden variar ampliamente dependiendo 
de la flor de la que fue obtenido. Además, contiene vitaminas A, C, D, E, B1, B2, 
B3, B6 y B12. Sus componentes minerales son: calcio, fósforo, potasio, magnesio, 
hierro, manganeso, silicio, azufre, cloro, cobre, sodio y titanio. Contiene 11% de 
aminoácidos esenciales libres. El promedio de azúcares reductores es de 29% 
incluyendo fructosa, glucosa, estaquiosa, sacarosa, rafinosa y pentosa. Contiene 
un 5% de aceites vegetales. Pueden mencionarse también como componentes 
del polen a la biotina, lecitina, ácido láctico, ácido glutámico, peptonas, hormonas 
de crecimiento, esteroides, guanina, xantina, hipoxantina, nucleína, polipéptidos, 
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ADN, ribosa y desoxiribosa, entre otros (wikipedia.org 2011) (Fuentes et al. 1998) 
(Root 1969) (Tautz 2010). 
EL POLEN Y SU IMPORTANCIA EN MEDICINA ALTERNATIVA 
Actividad biológica 
Los componentes eficientes del polen, o sea aquellos que determinan su actividad 
biológica son los ácidos nucleicos, las vitaminas A, B, C y E, los micro elementos 
magnesio y calcio, las enzimas y las sustancias bioactivas. El polen tiene un pH 
de 6.3 (Asís 2007). 
El polen apícola es un gran factor de crecimiento y de equilibrio biológico, 
sustancia antitóxica y bactericida, antiséptica y saneadora de la flora intestinal. 
Regulariza las funciones digestivas, estimula el apetito y el peristaltismo intestinal, 
el páncreas y la vesícula biliar. 
Equilibra el pH de la sangre y el funcionamiento del sistema nervioso. Es factor de 
revitalización, favorece la asimilación, carga los acumuladores viscerales 
agotados y despotenciados. 
Compensa las carencias minerales y electromagnéticas, anima el metabolismo, 
aumenta la resistencia vascular, evita la fatiga, amplía la fuerza vital y las 
inmunidades naturales y rejuvenece los tejidos. 
Inhibe las formaciones cancerosas y es protector para los pacientes de cáncer 
bajo tratamiento.  
Tiene efecto inhibidor sobre inflamaciones con edema. 
Los extractos de polen actúan sobre la actividad de la lipasa de los triglicéridos. 
Asís en 2007, señala que un kilogramo de polen tiene tres veces más proteína 
que un kilogramo de carne de res. 
Usos en humanos 
Según Asís en 2007, el polen está particularmente indicado en casos de: 
 Obstrucción intestinal 
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 Diarreas 
 Enterocolitis 
 Constipaciones 
 Colibacilosis 
 Colitis 
 Anemias 
 Raquitismo 
 Perturbaciones nerviosas 
 Celulitis 
 Hipertensión arterial 
 Púrpura 
 Hemorragias diversas 
 Retención urinaria 
 Regeneración glandular 
 Senilidad 
 Pérdida de vitalidad 
 Disfunciones sexuales 
 Estados depresivos, ansiedad, alcoholismo y otros trastornos psiquiátricos. 
Modo de consumo en humanos 
El polen apícola se consume en estado natural o mezclado con mantequilla, miel, 
o con azúcar en proporción de 1 - 2. Se recomienda remojarlo la noche anterior 
con agua y miel para que se disuelvan las paredes de los gránulos. La dosis 
normal en humanos es de 20 g por día para adultos y de 7 g por día para niños.  
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El momento más favorable para tomar el polen parece ser por la mañana, en 
ayunas, antes del desayuno. Se sugiere dejarlo al menos media hora en remojo si 
no se lo hizo la noche anterior, para que se ablande la exina que lo recubre (Asís 
2007). 
Usos en animales 
Según  Asís M. 2007, el polen activa la ceba y acrecienta la fecundidad. 
Weiyi W. et al. 1987, citado por Stangaciu S. 2009, describen que el polen tiene 
un efecto radio protector de los tejidos hematopoyéticos de ratones irradiados. 
Cong Z. et al. 1995, citados por Stangaciu S. 2009, encontraron que pollos 
alimentados con una dieta mixta de polen y propóleos permitía incrementar el 
peso corporal y mejorar la calidad de la carne de estos animales. 
Otros usos del polen 
 Cosmetología 
 Nutrición humana 
EL POLEN EN EL MERCADO 
Mercado Internacional 
El mercado  externo se dirige en general al hemisferio norte hacia Estados Unidos 
y en especial a Europa donde el consumo es alto. Para entrar al mercado externo 
es muy importante tener un volumen de producción que pueda abastecer la gran 
demanda insatisfecha del producto (Castillo 2009). 
Proyección de mercado en América Latina 
Los mercados internos en América del Sur son aún incipientes pero tienen una 
buena tendencia al alza a medida que el producto se va conociendo. En este 
aspecto, la preferencia, cada día más fuerte, por una alimentación más sana tiene 
una gran importancia. 
Afortunadamente en Latinoamérica hay países con una alta probabilidad de 
convertirse en importantes productores de polen. Los recursos naturales 
existentes, expresados en una rica y abundante floración escalonada casi durante 
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todo el año, permitirían buenos rendimientos ya que esta abundancia está 
totalmente relacionada con la producción de polen (Castillo 2009). 
Proyección de mercado en Ecuador 
Mientras el producto sea desconocido, las posibilidades de vender todo lo 
generado  son escasas; sin embargo, gracias a la nueva tendencia de la medicina 
alternativa, el polen sería un elemento de gran ayuda en especial para problemas 
de origen digestivo; por lo tanto, su demanda se vería incrementada favoreciendo 
así a los apicultores con mejores precios de venta. 
Comercialización 
El polen puede ser comercializado tanto en fresco como seco. La producción de 
polen seco implica un proceso dirigido a la disminución de su tenor de humedad lo 
que permite su conservación por largo tiempo y es la más difundida. La 
producción de polen en fresco requiere un proceso de congelamiento y su 
posterior manutención en frío. Debido a esto su precio es algo más alto que el del 
polen seco. El polen en fresco se usa para alimentación humana y animal (Castillo 
2009). 
 
Gráfico 25. Presentaciones comerciales del polen 
Fuente: www.solostocks.com 2010 
RECOLECCIÓN DE POLEN PARA SU COMERCIALIZACIÓN 
Trampas caza polen 
La trampa caza polen es un instrumento que, de alguna manera, recoge los 
gránulos de polen de las patas traseras de las pecoreadoras que regresan a la 
colmena. Las abejas, si quieren atravesar la trampa, deben pasar a través de un 
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tejido con aberturas de aproximadamente 0,4 centímetros. Esta abertura es la 
mínima que puede atravesar una obrera sin esforzarse en forma excesiva y una 
buena parte de su carga de polen cae durante el pasaje. Los gránulos 
desalojados caen dentro de una caja o bandeja recolectora, a través de un tejido 
de malla algo más apretada. Las bandejas deben vaciarse con la frecuencia 
adecuada para evitar el enmohecimiento del polen húmedo. Los gránulos pueden 
almacenarse en un refrigerador a – 20 °C o secarlos y conservar en recipientes 
herméticos. Cuando el polen está seco puede hacérselo correr como granos de 
cereal, luego de apretarlo con la mano (Root 1969). 
 
Gráfico 26. Trampa caza polen 
Fuente: Apicultura_mariangel 2010 
Las trampas no desalojan todo el polen, pero apartan un porcentaje considerable 
de él. De esta manera, puede cosecharse cantidades variables de polen para 
usarlas posteriormente. 
Limitaciones para la cosecha 
 Condiciones climáticas: De acuerdo con lo observado, la época de lluvias no 
favorece la cosecha de polen, debido principalmente a que las abejas 
pecoreadoras no pueden salir a recolectar polen bajo la lluvia.  
 Línea genética: Las diferencias radican en la capacidad de las obreras para 
recolectar polen debido al mayor tamaño de sus patas posteriores. 
 Limitaciones zonales: Vienen determinadas por la deforestación de la zona o 
la pobre flora polinífera. 
 Presencia de enfermedades de la colmena: merman la fortaleza de la 
colmena y su actividad. 
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SUPLEMENTOS DE POLEN PARA ABEJAS 
Es conocido que las abejas pueden consumir fuentes de proteína diferentes al 
polen, las mismas que pueden cubrir parcialmente y por un corto período de 
tiempo sus necesidades alimentarias, cuando están sometidas a procesos de 
extracción de polen que ocasionan disminución del ingreso de este elemento en la 
colmena (De Araujo y Echazarreta 2001). 
Características generales 
Niveles de proteína 
Según Somerville D. et al. en 2000, el nivel de proteína mínimo requerido en la 
elaboración de suplementos proteicos para abejas es del veinte por ciento, pero si 
la colonia crece y se expande rápidamente, estos niveles se incrementarán al 25 y 
30 %. Estos datos concuerdan con lo expuesto por Crailsheim et al. 1972, citados 
por Keller et al. en 2005, que sugiere un mínimo del 20% de proteína para los 
suplementos apícolas.  
Sin embargo, según Ordoñez en 1999, la suplementación proteica de 
sostenimiento (colmenas con cría y poco polen) no debe superar el 24% de 
contenido proteico pues podría resultar tóxico para las abejas.  
Avilez y Araneda en 2007, acotan que valores del 10 al 30 % de proteína cruda 
son bien aceptados por las abejas, pero si estos decaen, los insectos 
probablemente consumirán más suplemento en su afán de mantener constante el 
ingreso de proteína.  
 
Palatabilidad 
Varios autores señalan que el nivel mínimo de polen que debe contener un 
suplemento proteico está en el orden del cinco por ciento. Pero se debe tener 
cuidado al administrarlo pues el polen puede transmitir enfermedades entre 
colmenas. Esta adición de polen es muy importante ya que gracias a sus 
fagoestimulantes  mejora el atractivo del suplemento (Avilez y Araneda 2007). 
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Toxicidad 
Según Hoffman et al. 1992, citado por Contreras en 2004, existen sustancias 
activas en ciertas plantas que constituyen venenos fuertes. Por lo tanto, de existir 
toxicidad en el polen, esta proviene de compuestos químicos aportados por las 
plantas que proveen dicho polen. Como ejemplo, se señala que una especie de 
tilo y el ranúnculo son causantes de la enfermedad de las abejas conocida como 
mal de mayo. 
Las sustancias tóxicas, que se incorporan dentro de la colonia mezcladas con 
suplementos, producen moléculas que son metabolizadas por las abejas con 
lógicas consecuencias negativas para su organismo. Además, los residuos de 
estas sustancias se presentan en la cera, principalmente, por ser tóxicos 
lipofílicos (Crespo 2007). 
Es importante señalar que, al considerar los ingredientes que se utilizarán en la 
dieta, se observe cuidadosamente los compuestos activos tóxicos presentes en 
ellos y evaluar la manera más fácil y segura de eliminarlos o disminuir su 
concentración para que no afecten a las colonias. 
Características granulométricas 
Según Avilez y Araneda en 2007, el pequeño tamaño de partícula de ciertos 
ingredientes (bajo 100  µm de diámetro) facilita su manipulación por parte de la 
boca de las abejas y mejora notablemente su consumo.  
De Araujo y Echazarreta en 2001, concuerdan al decir que partículas con 
tamaños entre 0.5 y 100 µm de diámetro pueden ser manipuladas por las partes 
bucales de las abejas, ser ingeridas y fácilmente digeridas. Pero, partículas con 
un tamaño mayor a 100 µm de diámetro son excluidas y eliminadas fuera de la 
colmena.  
BENEFICIOS DE LA SUPLEMENTACIÓN 
Cuando las colmenas tienen cría y poco polen, se observa suspensión de postura 
de la reina, abejas nodrizas sin formación glandular, larvas con mal crecimiento, 
atrofiamiento en el ritmo y armonía de la colonia y canibalismo de larvas; en 
abejas mayores se ve afectado el desarrollo de las glándulas de cera y formación 
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del tejido muscular de las alas, merma de cosecha y baja longevidad (Ordoñez 
1999). 
Para Standifer en 1977, citado por De Araujo y Echazarreta en 2001,  la 
suplementación es beneficiosa  porque asegura un desarrollo continuo de las 
colonias en lugares y épocas de escasez y las prepara para aprovechar mejor los 
flujos de néctar, polinizar cultivos y levante de colonias para producir reinas.  
Herebert y Shimanuki citados por Puerta et al. 1989, demostraron que colmenas 
con pequeñas poblaciones de adultos mantenían una población larvaria de igual 
tamaño que otros enjambres que contaban con más efectivos, si se suministraba 
a las primeras una dieta sustituta proteica a base de levadura y lactoalbúmina. La 
estrecha relación entre el polen almacenado y el volumen de cría sugiere la 
utilidad de administrar sucedáneos de polen cuando los flujos de néctar 
incrementan. 
La suplementación favorece la postura de la reina, disminuye la pérdida de peso 
de las colonias y mejora la cosecha de miel, lo que permite mantener poblaciones 
de abejas abundantes (De Mello et al. 2005). 
Además según Alaux et al. 2010, la malnutrición es una de las causas de 
inmunodeficiencia en colonias de abejas, pero de acuerdo con De Jong et al., 
2009, los sustitutos de polen incrementan los niveles de proteína en la hemolinfa 
de la abeja melífera, igual o más que el polen, teniendo como resultado una 
mejoría en la inmunidad de la colmena.  
La suplementación proteica, sin trampas de polen, también podría generar un 
incremento en la producción de jalea real, dependiendo del desarrollo de las 
glándulas de las nodrizas (De Araujo y Echazarreta 2001). 
ALGUNOS PROBLEMAS DE LA SUPLEMENTACIÓN 
Las circunstancias bajo las que los suplementos alimenticios benefician a las 
colonias varían de locación a locación.  
La alimentación prolongada de suplementos proteicos dará como resultado una 
vida más corta de las abejas (Somerville 2000). 
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PRODUCTOS EMPLEADOS PARA LA ELABORACIÓN DE LOS SUSTITUTOS 
Soya 
Desde un punto de vista alimenticio y comercial, la soja es una fuente importante 
de aceite y proteína de alta calidad. La composición media del grano de soja es: 
40% de proteína, 20% de lípidos (por lo que se considera oleaginosa), 25% de 
hidratos de carbono, 5% de minerales y 10% de agua. 
La soya posee un alto valor nutritivo, contiene un mayor porcentaje de proteínas 
de alta calidad en comparación con otras leguminosas. 
A diferencia de las otras leguminosas, que carecen del aminoácido lisina, en la 
soja se encuentran los ocho aminoácidos esenciales, pero es un poco deficitaria 
en metionina. 
Contiene minerales: Ca, P, Fe, Mg, Zn  y K. Tiene un bajo contenido en Na. 
Contiene alrededor de 0, 2- 0,3 g de isoflavonas,  fenoles heterocíclicos de 
estructuras molecular próxima a la del estradiol.  Los fitoestrógenos que contiene 
la soja  son la dadzeina y la genisteína. Parece que ambos aumentan la 
producción de hormonas femeninas. 
La harina de soya es un polvo fino que se obtiene tras el tostado y molido de las 
semillas. Casi no contiene almidón, por lo que se usa en forma de tortas para 
enriquecer en proteínas los piensos animales (Calvo 2003). 
Cuadro 2. Contenido de aminoácidos de Soya (Glycine max)  
Aminoácido 
mg/g  total de 
Nitrógeno 
Isoleucina 284 
Leucina 486 
Lisina 399 
Metionina 79 
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Cistina 83 
Fenilalanina 309 
Tirosina 196 
Treonina 241 
Triptofano 80 
Valina 300 
Arginina 452 
Histidina 158 
Alanina 266 
Ácido Aspártico 731 
Ácido Glutámico 1169 
Glicina 261 
Prolina 343 
Serina 320 
Total de Aminoácidos 6157 
Total de Aminoácidos 
Esenciales 2457 
Cuadro 2. (cont.) 
Fuente: FAO 1970, citada por Moreno K. 2009 
Haba 
Las habas secas aportan una cantidad importante de proteínas. Esa cantidad 
supera incluso a la de las carnes, pero su calidad es inferior dado que son 
deficitarias en un aminoácido esencial llamado metionina.  
El contenido de aminoácidos del haba varía entre 36 a 69 mg para metionina, 44 
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a 94 mg para cisteína y 333 a 400 mg para lisina. La legumina es la globulina 
predominante y contiene la mayor cantidad de arginina, treonina y triptófano. La 
proteína utilizable, aquella digestible y el valor biológico varían respectivamente 
del 14.8 – 15.5 %, 82-92% y 45-55%. 
Los granos de haba contienen pequeñas cantidades de algunos posibles factores 
antinutricionales; sin embargo, sus efectos son menores y los inhibidores de 
proteasas tienen concentraciones (2%) mucho más bajas comparadas con las de 
los granos de soya (Muehlbauer y Tullu 1997). 
Cerca del 80% del total de las proteínas del haba  son albúminas y globulinas, 
15% son glutelinas y menos del 5% son prolaminas (Cubero y Moreno 1983; 
citados por Daroch 2002). Las dos globulinas son legumina y vicilina, las cuales 
difieren en el tamaño, peso molecular y en las propiedades isoeléctricas (Daroch 
2002). 
 
Cuadro 3. Contenido de aminoácidos de Haba (Vicia faba L.) 
Aminoácido 
 
Vicilina 
mg/g 
proteína 
Legumina 
mg/g 
proteína 
Arginina 78 113 
Histidina 24 30 
Lisina 81 53 
Tirosina 38 39 
Trionina 1 12 
Fenilalanina 68 48 
Cistina 3 7 
Metionina 4 7 
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Serina 51 51 
Triptofano 29 39 
Leucina 93 80 
Isoleucina 52 40 
Valina 43 44 
Glutinina 176 192 
Aspargina 119 110 
Alanina 31 39 
Glicina 25 38 
Cuadro 3 (cont.) 
Fuente: Boultier, 1980 citado por Daroch, 2002 
Chocho 
El chocho, también conocido como Tarwi en Perú, contiene una gran cantidad de 
alcaloides que le confieren un sabor amargo y afectan su bio disponibilidad de 
nutrientes. 
El chocho es rico en proteínas y grasas. Tiene una alta concentración de 
aminoácidos azufrados (metionina + cisteína) (Moreno 2008). 
Composición química: Proteína 44.3%, lípidos 16.5%, carbohidrato 28.2%, fibra 
7,1%, ceniza 3,3% humedad 7,7% (Ayala 2000). 
Cuadro 4. Contenido de aminoácidos de Chocho (Lupinus mutabilis) 
Aminoácido 
mg/g  total de 
Nitrógeno 
Isoleucina 274 
Leucina 449 
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Lisina 331 
Metionina 47 
Cistina 87 
Fenilalanina 231 
Tirosina 221 
Treonina 228 
Triptofano 110 
Valina 252 
Arginina 594 
Histidina 163 
Alanina 221 
Ácido Aspártico 685 
Ácido Glutámico 1372 
Glicina 259 
Prolina 257 
Serina 317 
Total de 
Aminoácidos 6051 
Total de 
Aminoácidos 
Esenciales 2183 
Cuadro 4. (cont.)     
Fuente: FAO 1970, citado por Moreno K. 2009 
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CAPÍTULO III 
MATERIALES Y MÉTODOS 
MATERIALES 
Materiales de campo 
Velo 
Ahumador  
Palanca   
Guantes 
Balanzas  
Bastidor biométrico 
Cámara fotográfica 
Fundas plásticas ziplock 
Fundas plásticas de una libra 
Tijeras 
Trampas caza polen 
Cartón 
Fósforos 
Materiales de laboratorio 
Prueba Kjedhal para determinar proteína bruta las harinas y pastas. 
Prueba de Granulometría para determinar el tamaño de partícula de  las harinas. 
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Materiales para la elaboración de los sustitutos 
Pasta de soya 
Harina de haba 
Harina de chocho 
Miel 
Azúcar 
Agua 
Vinagre 
Vitaminas y minerales (Oligovit) 
Cocina  
Gas 
Fósforos 
Esencia de vainilla 
Polen 
Balde de 20 litros 
Balanza 
Fundas pláticas zip lock 
Refrigerador 
Marcador 
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MÉTODOS 
Selección de colmenas y lugar de experimentación 
Características de las unidades experimentales 
1. Colmenas con reinas menores de un año, de buena procedencia genética, muy 
buena capacidad de aove y buena viabilidad de sus huevos. 
2. Especie Apis mellifera, abejas europeas africanizadas, es la más común en el 
país, buena recolectora de polen y buen comportamiento higiénico. 
3. Se seleccionaron colmenas libres de enfermedades y que mostraban aparente 
fortaleza y productividad. A estas colmenas se les mantenía bajo control sanitario, 
pues cualquier problema en este tema disminuye enormemente el rendimiento de 
las colonias. 
4. Todas las colonias tenían un peso inicial aproximado de 20.46 kilogramos; este 
peso incluye la colmena Langstroth junto con la cera de los panales y reservas de 
miel 
5. El peso inicial anteriormente citado corresponde a colonias con una población 
promedio de 38358 individuos. 
6. La colmena Langstroth es de tipo vertical con cuadros y alzas móviles. El piso 
está clavado a la primera alza que en conjunto forman la cámara de cría. La 
saliente del piso con respecto a la cámara de cría se denomina tabla de vuelo. La 
abertura entre el piso y el alza, por donde ingresan y salen las abejas, se conoce 
como piquera. 
En la parte superior se encuentra el techo, formado por cuatro tiras de madera de 
4 cm de altura en la parte interna y sobre éstas se adiciona una tabla tríplex 
cubierta por una lámina de aluminio. Bajo la tapa, se coloca una entretapa de 
madera cuya función es mejorar la termorregulación de la colmena (ésta 
temperatura debe oscilar entre los 35 a 37 °C). Esta entretapa se elabora fijando 
una tabla tríplex a un marco de pino y tiene un agujero en el centro que se puede 
utilizar para mejorar la ventilación (Rosero, 2011).   
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Gráfico 27. La colmena móvil y sus partes 
Fuente: www.es.wikipedia.org 2010 
Características del área del experimento 
Geográficas. 
Provincia: Pichincha 
Cantón: Mejía  
Parroquia: Aloasí 
Altitud: 2935 msnm. 
Longitud: 78° 31” oeste 
Latitud: 0°  24´  
Ecológicas. 
Clima: Temperatura máxima 26 °C y mínima 5 °C 
Cuenca hidrográfica: Cuenca del río Esmeraldas. Sub Cuenca del río San 
Pedro. 
Suelo: Franco   
pH del suelo: 6.5 a 6.6  
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Precipitación promedio anual: 1238 mm 
Heliofanía: Los meses de julio, agosto y septiembre  1579 horas.  
Humedad: 77  al  82 % 
Velocidad del viento: 1. 6 m/s con  mayor incidencia de norte a sur. 
Fuente: INAMHI, 2011. 
Floración. 
Predominancia de trébol, diente de león y canola (Rosero, 2011). 
 
Gráfico 28. Floración del área del experimento 
Fuente: Autora (2012) 
Elaboración de los suplementos 
Proceso de obtención de harina de haba 
1. Remojar las habas por 48 horas, desaguar y pelar. 
2. Secar las habas al sol, de acuerdo a la temperatura ambiente, este proceso toma 
entre 3 a 4 días. 
3. Moler las habas secas en un molino de martillos que es aquel con el que se 
obtiene una partícula más fina. 
4. Cernir la harina para eliminar aquellos elementos que quedaron muy gruesos o no 
se molieron adecuadamente. 
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Proceso de obtención de harina de chocho 
Desamargado del chocho: 
 Hidratación: Se utiliza agua limpia y potable a una temperatura de 40°C durante 
14 horas. 
 Cocción: Después de ser hidratado es colocado en recipientes para su cocción 
durante 40 minutos. 
 Lavado: Se mantiene al grano en contacto con el agua durante 3 días, de ser 
posible se debe utilizar agua que esté corriendo continuamente sobre el grano 
para producir agitación, ya que esto favorece la eliminación de alcaloides. 
Secar los granos durante 3 a 4 días de acuerdo a la temperatura ambiente. 
Moler los chochos con cáscara en un molino de martillos. 
Cernir la harina. 
Proceso de obtención de Harina de Pasta de Soya 
Se compró pasta de soya tostada y se procedió a molerla para obtener el polvo o 
harina que se usó en el experimento. 
Molienda para la elaboración de harinas 
Todos los ingredientes fueron procesados en un molino de martillos, dicho molino 
consta de un rotor que gira a gran velocidad en el interior de una coraza cilíndrica; 
esta máquina reduce las partículas a tamaños más finos que 200 mallas y 
comúnmente es usada para pulverizar minerales, (De Jong et al. 2009). 
Preparación de los suplementos en pasta 
1. Se preparó almíbar con un 10% de miel, azúcar 50% y agua 40%. 
2. Se dejó enfriar el almíbar  
3. En un recipiente de plástico se colocó la harina del ingrediente por preparar 
(harina de pasta de soya, harina de haba, harina de chocho) con el almíbar. 
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4. Se agregaron las vitaminas y los minerales disueltos y el polen previamente 
disuelto en almíbar. 
5. Se mezcló todo a mano hasta obtener una pasta cuya consistencia varía de 
acuerdo con el ingrediente principal utilizado, por ejemplo: la pasta con harina de 
haba es pegajosa, mientras que las de harina de chocho y soya tienen la 
consistencia de masa para galletas. 
6. Se pesaron 500 gramos de pasta y colocarlos en fundas zip lock de cierre 
hermético 
7. Se aplastó la pasta dentro de la funda para obtener una presentación cuyo 
espesor sea de un centímetro, para colocarla con facilidad dentro de la colmena. 
8. Se almacenaron las pastas en refrigeración mientras duró el experimento. 
 
Gráfico 29. Suplemento en pasta 
Fuente: Autora (2012) 
Administración del tratamiento para cada grupo del experimento 
Preparación del candy energético  
Se preparó almíbar con: miel 10%, azúcar 50% y agua 40%. Se dejó enfriar 
durante una hora antes de ser utilizados. 
Grupo Testigo. 
Las tres colmenas pertenecientes a este grupo, recibieron candy energético 
líquido en alimentadores tipo Dolittle (dos litros por colmena una vez por 
semana). 
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Grupo Experimental 1: Pasta de Soya. 
Estas colmenas recibieron 500 gramos de suplemento a base de pasta de 
soya colocado de acuerdo a lo descrito en el apartado correspondiente a 
manejo de los suplementos.  
Grupo Experimental 2: Harina de Haba. 
Estas colmenas recibieron 500 gramos semanales de suplemento a base 
de harina de haba colocados de acuerdo a lo descrito en el apartado de 
manejo de suplementos.   
Grupo Experimental 3: Harina de chocho. 
Estas colmenas recibieron 500 gramos de suplemento proteico a base de 
harina de chocho, colocados de acuerdo a lo descrito en el apartado de 
manejo de suplementos. 
Manejo de los suplementos  
Se colocaron las tortas de suplemento directamente sobre los cabezales de los 
cuadros de la cámara de cría para que queden a entera disposición de las abejas. 
Para facilitar la manipulación de las pastas por parte de los insectos, se abrieron 
las fundas que las contenían, dejándolas cubiertas por el plástico, evitando de 
esta manera que la entretapa se adhiera al alimento.  
El suplemento fue dispuesto cerca del racimo de abejas, en las proximidades de 
los cuadros de cría. La frecuencia de administración fue de cada siete días y la 
dosis de 500 gramos. 
 
Gráfico 30. Ubicación del suplemento dentro de la colmena 
Fuente: Autora 2012 
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Pesaje de las colmenas 
Obtención del peso inicial. 
El primer paso fue pesar una colmena vacía (esto incluye: caja, tapa y 
entretapa), se sumó el peso de los marcos con cera (se pesó un marco con 
cera y a ese resultado se le multiplicó por diez) y de las reservas de miel, 
sabiendo que cada marco o bastidor puede albergar hasta un litro de miel 
de reserva (en total dos kilos por colmena). También se consideró el peso 
de la trampa caza polen.   
La suma total de estos elementos dio como resultado 15.5 kilos. 
Para pesar las colmenas con abejas, se eligió la hora de menor actividad 
de la colonia (temprano en la mañana) para asegurar que la mayor parte de 
ellas estuvieran dentro de la caja. Se utilizó una balanza de piso sujeta a 
una lámina ligera de madera que superaba en cinco centímetros (por cada 
lado) el tamaño de la colmena, esta balanza fue colocada sobre una 
superficie plana y sobre ella se colocó la colmena; así se obtuvo un peso 
inicial para cada colmena. 
Obtención de los pesos semanales. 
Considerando la misma condición del numeral anterior (hora de menor 
actividad de las abejas), se pesaron todas las colmenas del experimento 
una vez por semana en la mañana, utilizando la misma balanza de piso con 
la tabla adicional.  
Determinación de la población inicial. 
Para la obtención de este parámetro se consideró el peso inicial de cada 
colmena; se restó el resultado de la suma de los pesos de la colmena 
vacía, los bastidores con y sin reserva de miel y la trampa caza polen. 
Con el resultado de la resta y sabiendo que cada obrera pesa 120 
miligramos, cada zángano 180 miligramos y la reina 220 miligramos, se 
procedió a calcular la población aproximada de cada colmena del estudio 
(Root 1969). 
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De acuerdo Rosero H. en una comunicación personal, en el Ecuador las 
colonias de un piso tienen poblaciones promedio de 30000 abejas obreras, 
1500 zánganos y una sola reina; esto significa que cada colonia tiene un 
peso de 3.87 kilogramos para 31500 individuos (no se cuenta el peso de la 
reina por ser mínimo y poco significativo). 
Así, por simple regla de tres, se obtuvo la población inicial aproximada de 
cada colonia que en este experimento tuvo un promedio inicial de 38358 
individuos. 
Determinación de las poblaciones semanales. 
Estos parámetros se obtuvieron restando cada uno de los pesos 
semanales de cada colmena del peso de la colmena vacía. Con el 
resultado de la resta en kilos y sabiendo que una colonia de 31500 
individuos (30000 obreras y 1500 zánganos) pesa 3.87 kilos, se generaron 
por regla de tres los resultados de población aproximada para cada colonia. 
Postura de la Reina 
Fabricación del bastidor biométrico. 
El bastidor biométrico es una herramienta utilizada para determinar el 
número de celdillas con huevos de cada panal de cría. Se fabricó con un 
marco metálico dividido en noventa y ocho cuadros por alambres soldados.  
Conteo de celdas con huevos. 
Utilizando el bastidor biométrico, se contó el número de celdas con cría o 
huevos de dos marcos (uno con abundante cría y otro con poca cría) para 
obtener un promedio. 
 
Gráfico 31. Conteo de celdas con cría 
Fuente: Autora 2012 
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Determinación del número de huevos por colmena. 
El promedio obtenido durante el conteo de cría se multiplicó por el número 
de marcos que contenían cría. Este conteo se realizó una vez por semana 
para no estresar a las abejas debido a las condiciones climatológicas 
adversas que se presentaron a lo largo del experimento. 
Consumo y desperdicio del suplemento 
Obtención del sobrante. 
Una vez por semana, previo a la administración del nuevo suplemento, se 
retiró el sobrante de cada colmena; en muchos casos extrayéndolo con 
ayuda de la palanca, pues se pegó al borde de los marcos; este sobrante 
fue colocado en fundas pláticas y marcado de acuerdo al código de cada 
unidad experimental. Así, se obtuvieron nueve sobrantes diferentes. 
 
Gráfico 32. Obtención del desperdicio 
Fuente: Autora 2012 
Pesaje del desperdicio. 
Utilizando una balanza de cocina, se pesó el sobrante, determinando así el 
desperdicio en gramos. 
 
Gráfico 33. Pesaje del desperdicio 
Fuente: Autora 2012 
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Determinación del consumo. 
Se restó el peso del desperdicio del peso inicial del suplemento, después a 
este resultado se lo dividió para el peso vivo de cada colmena, así se 
obtuvo un consumo neto en gramos para cada kilo de peso vivo, El cálculo 
antes descrito permitió corregir las variaciones de consumo que pudieron 
presentarse debido a la diferencia de tamaños entre colmenas y así evaluar 
un consumo más cercano al real. 
Producción de polen 
Elaboración de las trampas caza polen. 
Las trampas caza polen fueron fabricadas por un artesano carpintero. El 
modelo utilizado en este ensayo corresponde a la trampa OAC desarrollada 
en el Colegio Agrícola de Ontario que se coloca sobre el piso de la colmena 
y que almacena el polen en una bandeja ubicada debajo, bien protegida de 
la intemperie. 
La bandeja recolectora se construye sobre un marco de listones de 2,5 cm, 
que queda cómodamente sobre el piso (36 x 48 cm). Sobre el marco se 
sujeta un lienzo bien estirado que servirá como piso para la bandeja, que 
deberá estar provista de listones que la separen aproximadamente 2,5 cm 
del piso. Como el polen queda disperso por toda la superficie del piso del 
lienzo, rodeado de aire en circulación, no tiende a humedecerse ni a 
enmohecerse. El acceso de las abejas queda cerrado  por un tejido 
galvanizado grueso, de unos 2 ó 3 hilos por centímetro, colocado 
horizontalmente sobre la bandeja. 
La trampa propiamente dicha se construye con una rejilla plástica con 
orificios de 4 mm de diámetro. La rejilla está sujeta a una bandeja 
removible de madera, de manera que se puede sacar en cualquier 
momento para interrumpir la recolección de polen sin levantar toda la 
colmena, con lo que será posible sacarla aún cuando las abejas estén 
trabajando. 
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Para permitir el paso de los zánganos, se colocan guías con tubos plásticos 
de 1,25 cm de diámetro que pasan a través de la pared anterior de la 
trampa.  
La estructura portante de la trampa se construyó con madera de ¾ de 
pulgada, con una altura de 8 centímetros. 
Para poder colocar en posición de trabajo la trampa, debe alzarse la 
cámara de cría y girar el piso en 180 grados, para que la piquera original  
quede hacia atrás. Luego, debe colocarse la trampa con la entrada en la 
posición de la anterior, de manera que las abejas puedan orientarse hacia 
ella sin dificultad. El piso pasa ahora a servir de apoyo para la bandeja 
recolectora, y ésta puede retirarse a través de la antigua piquera (que 
ahora estará atrás), sin molestar a las obreras en su trabajo. 
 
Gráfico 34. Trampa caza polen 2 
Fuente: Autora 2012 
Recolección del polen. 
Una vez por semana, se retiraban las bandejas recolectoras y se procedía a 
colocar el polen en fundas que eran marcadas con el código de cada 
colmena. 
Durante este proceso también se hicieron controles de la condición general 
de cada trampa caza polen. 
 51 
 
 
Gráfico 35. Recolección del polen desde las trampas 
Fuente: Autora 2012 
Pesaje del polen húmedo y sucio. 
El polen fue transportado a una habitación limpia y seca en donde se pesó 
utilizando una balanza de cocina, el resultado obtenido en gramos fue 
registrado dentro del grupo al que pertenecía cada muestra. 
Secado y limpieza del polen 
Después del pesaje, el polen de cada tratamiento, fue colocado en 
bandejas amplias; se les aplicó calor por medio de calefactores esto para 
evitar el crecimiento de hongos y levaduras, así como también el deterioro 
microbiológico del producto. Cuando el polen estuvo seco (las pelotas de 
polen se encogieron y compactaron), fue tamizado para separarlo de 
impurezas (restos vegetales, animales y minerales).  
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Gráfico 36. Secado del polen 
Fuente: Autora 2012 
Pesaje del polen limpio  
Una vez seco y limpio, el polen fue pesado en una balanza de cocina para 
obtener un resultado en gramos, este peso es el dato utilizado en el cálculo 
de costos parciales pues es bajo ésta presentación que se comercializa el 
polen en el mercado.   
ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS RESULTADOS 
Se utilizó un diseño experimental completamente al azar con repeticiones iguales 
y 4 tratamientos (1 testigo y 3 experimentales) y 3 unidades experimentales por 
tratamiento. 
La comparación y evaluación de cada  tratamiento se realizó mediante el uso de 
Medidas de Tendencia Central y Dispersión para: consumo de suplemento, 
postura de la reina, población aproximada de la colonia y producción de polen. 
La comparación entre tratamientos fue evaluada mediante Análisis de Varianza y 
Rango Mínimo de Duncan con un nivel de significancia del 1% y 5% en ambas 
pruebas. 
La evaluación económica se realizó a través de los costos parciales de los 
tratamientos para conocer las diferencias monetarias de cada uno. 
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CAPÍTULO IV 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El análisis se realizó en dos fases. Primero, se analizaron los resultados de las 
variables en estudio para determinar si la suplementación tuvo una influencia 
positiva o no en el desempeño de cada unidad experimental y además conocer 
que dieta fue la mejor en este sentido. En la segunda fase, se realizó una 
evaluación económica de los costos parciales de cada tratamiento. 
 
COMPARACIÓN ENTRE TRATAMIENTOS DE CADA UNA DE LAS VARIABLES 
EN ESTUDIO 
Postura de la Reina 
Cuadro 5. Medidas de Tendencia Central y Dispersión. Postura de la Reina: 
Número de huevos por día (promedio por colmena). 
Repeticiones T1 T2 T3 T4 
Colmena 1 650.00 732.50 497.50 488.75 
Colmena 2 505.00 746.25 693.12 293.75 
Colmena 3 530.00 692.50 552.50 491.25 
∑ 1685.00 2171.25 1743.125 1273.75 
X 561.67 723.75 581.04 424.58 
S 77.51 27.92 100.89 113.31 
Sx 44.75 16.12 58.25 65.42 
CV 13.80 3.86 17.36 26.69 
IC 5% 422.47<u<700.87 673.61<u<773.89 399.85<u<762.23  221.09<u<628.07  
IC 1% 350.99<u<772.35 647.86<u<799.64 306.81<u<855.27  116.59<u<732.57  
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
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Cuadro 6. ANADEVA. Postura de la Reina: Número de huevos por día (promedio 
por colmena). 
     
Ft 
FV gl SC CM Fc 5% 1% 
T 3 134837.86 44945.95 6.03* 4.07 7.59 
E 8 59611.72 7451.46 
 
    
T 11 194449.58         
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
 
Cuadro 7. RANGO MÍNIMO DE DUNCAN. Postura de la Reina: Número de 
huevos por día (promedio por colmena).  
5% 
4 
T4 
3 
T1 
2 
T3 
1 
T2 
424.58 561.67 581.04 723.75 
b 
 
b 
 
ba 
 
a 
 
Letras iguales en sentido horizontal indican que no existe diferencia entre tratamientos (P<0.05). 
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos, el tratamiento 2, que incluyó pasta de 
soya, fue el de mejor rendimiento en cuanto a postura de huevos/día, arrojando 
un promedio de 723.75 huevecillos diarios para cada una de las colmenas de este 
experimental, sin embargo al 5% de significancia el tratamiento 3 fue igual de 
efectivo como el número 2. Por último el tratamiento 4 comparte lugar con el 
tratamiento 1 al cinco por ciento de significancia. 
Se pudo observar que todos los experimentales lograron mantener la postura de 
la reina dentro de rangos entre bajos y normales. Cabe señalar que el ensayo fue 
realizado durante una época de intensas lluvias, según el INAMHI los meses de 
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diciembre de 2011 y enero de 2012 superaron en un 29% y 97% respectivamente 
los promedios de lluvias esperados, lo que incrementó la humedad relativa del 
ambiente. Este hecho, según Rahman y Chaundry (1991), citados por Avilez y 
Araneda (2007), disminuye la postura de la reina hasta en un 18% esto explicaría 
el por qué de los promedios de postura bajos desde el inicio y a lo largo de todo el 
experimento. 
Puerta et al. (1989) acotan que las fuentes de proteína son un factor limitante para 
la cantidad de cría que puede manejar una colonia pues la capacidad de postura 
de la reina está estrechamente relacionada con la disponibilidad de este elemento 
y también García (1999), citado por Avilez Araneda (2007), señala que es factible 
una mayor tasa de postura con estímulos alimenticios en época de escasa 
floración, ya que este factor ayudaría a las colmenas durante la época de lluvia 
para mantener una buena y constante ovoposición, estos razonamientos no 
concuerdan con lo aquí encontrado, ya que al parecer independientemente de la 
administración del suplemento, las reinas siguieron con su promedio de postura a 
lo largo de las ocho semanas de duración del experimento, lo que también hace 
notar que la alimentación de la reina, en calidad y cantidad, es la misma incluso 
durante períodos de escasez. 
 
Población de la colmena 
 
Cuadro 8. Medidas de Tendencia Central y Dispersión.  Población de la colmena: 
Número de individuos (promedio por colmena). 
Repeticiones T1 T2 T3 T4 
Colmena 1 35895.35 41715.12 35433.14 35000.00 
Colmena 2 32401.16 40639.54 44372.09 31325.58 
Colmena 3 32558.14 42441.86 35200.58 35000.00 
∑ 100854.65 124796.52 115005.82 101325.58 
X 33618.22 41598.84 38335.27 33775.19 
S 1973.62 906.77 5229.33 2121.43 
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Sx 1139.47 523.52 3019.16 1224.81 
CV 5.87 2.18 13.64 6.28 
IC 5% 30073<u<37162 39970<u<43227 28943<u<47726 29965<u<37585 
IC 1% 
 
28253<u<38982  
 
39134<u<44063  
 24121<u<52549  28008<u<39541 
Cuadro 8 (cont.) 
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
Cuadro 9. ANADEVA. Población de la colmena: Número de individuos (promedio 
por colmena). 
     
Ft 
FV gl SC CM Fc 5% 1% 
T 3 133965122.53 44655040.84 4.89* 4.07 7.59 
E 8 73127540.05 9140942.51 
 
    
T 11 207092662.58         
Fuente: Investigación Directa   
Elaboración: La Autora 
 
Cuadro 10. RANGO MÍNIMO DE DUNCAN. Población de la colmena: Número de 
individuos (promedio por colmena). 
5% 
4 
T1 
3 
T4 
2 
T3 
1 
T2 
33618.22 33775.19 38335.27 41598.84 
b 
 
b 
 
ba 
 
a 
 
Letras iguales en sentido horizontal indican que no existe diferencia entre tratamientos (P<0.05). 
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
Para este punto, se verificó que el primer lugar fue para la dieta con pasta de 
soya, pues su promedio de 41598.84 individuos, pero guarda relación con el 
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tratamiento 3; así como también, los tratamientos 3, 4 y 1 fueron estadísticamente 
similares entre sí.  
Según De Grandi – Hoffman et al. (2010), ante una disminución de las reservas 
proteicas, las nodrizas no pueden criar a todas las larvas que surgen de los 
huevos puestos por la reina, ya que Crailshiem (1990) indica que en tales casos 
las abejas nodrizas no pueden desarrollar sus glándulas productoras de alimento 
correctamente, lo que afecta de manera directa a la alimentación larval adecuada; 
esto se observó mejor en aquellas colmenas del grupo testigo que no tenía 
reserva proteica y solo estaban siendo alimentadas con suplemento energético, 
tenían las poblaciones más bajas del experimento, a este hecho se suma lo 
mencionado por Omholt (1988), citado por De Mello (2005), quien asegura que la 
longevidad de las abejas está relacionada con la intensidad de la actividad que 
realizan; por lo que, al no existir reservas de polen y en su afán de compensar 
esta ausencia, las abejas ejecutan más viajes de cosecha, acortando así su vida y 
ocasionando una mayor disminución de la población de la colonia.  
Según Crespo et al. (2007), las colonias se desarrollan en forma proporcional de 
acuerdo al ingreso de materiales nutricionales de calidad; por lo tanto, un alimento 
mejor balanceado y nutritivo podrá mantener colonias con buenas poblaciones y 
en este experimento las dietas a base de soya y haba lograron mantener buenas 
poblaciones de las colmenas.  
Aunque según De Araujo -  Echazarreta (2001), cuando se emplean trampas caza 
polen, las abejas pueden consumir fuentes de proteína diferentes al polen para 
cubrir parcialmente sus necesidades, los mismos autores señalan que después de 
un cierto período de tiempo, es necesario quitar las trampas caza polen para que 
las abejas puedan crear reservas de pan de abejas nuevamente y así no afectar a 
las futuras poblaciones de la colonia. 
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Consumo del suplemento 
 
Cuadro 11. Medidas de Tendencia Central y Dispersión. Consumo semanal de 
suplemento por unidad de peso de cada colmena con tratamiento de proteína, en 
gramos. 
Repeticiones T2 T3 T4 
Colmena 1 47.73 70.74 68.73 
Colmena 2 51.35 56.88 66.38 
Colmena 3 54.98 70.62 70.06 
∑ 154.06 198.24 205.17 
X 51.35 66.08 68.39 
S 3.62 7.97 1.86 
Sx 2.09 4.60 1.07 
CV 7.06 12.06 2.72 
IC 5% 44.62<u<58.08  51.26<u<80.90  64.93<u<71.85  
IC 1%  40.86<u<61.84 42.99<u<89.17  63.00<u<73.78  
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
 
Cuadro 12. ANADEVA. Consumo semanal de suplemento por unidad de peso de 
cada colmena con tratamiento de proteína, en gramos. 
     
Ft 
FV gl SC CM Fc 5% 1% 
t 2 512.51 256.26 9.60* 5.14 10.92 
E 6 160.15 26.69 
 
    
T 8 672.66         
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
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Cuadro 13. RANGO MÍNIMO DE DUNCAN. Consumo semanal de suplemento por 
unidad de peso de cada colmena con tratamiento de proteína, en gramos. 
5% 
3 
T2 
2 
T3 
1 
T4 
51.35 66.08 68.39 
b 
 
a 
 
a 
 
Letras iguales en sentido horizontal indican que no existe diferencia entre tratamientos (P<0.05). 
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
En este caso, los resultados mostraron diferencia significativa en el ANADEVA. 
Los promedios semanales de los tratamientos fueron de 68.39 gramos para el 
experimental 4 a base de chocho, 66.08 gramos para el experimental 3 a base de 
haba y 51.35 gramos para el experimental 2 a base de pasta de soya.  
De acuerdo con investigaciones realizadas por De Araujo y Echazarrieta en el 
2001 y Avilez y Araneda en el 2007, aquellos ingredientes con una menor 
granulometría demuestran ser mejor consumidos por las abejas, pues ellas son 
capaces de manipular con sus mandíbulas partículas que miden entre 0.5 a 100 
µm; en este sentido, se debe acotar que todas las harinas de este estudio fueron 
sometidas a un examen para determinar el tamaño de su partícula (ver anexos 3 y 
4) y la que obtuvo el mayor tamaño fue la de harina de soya, lo que puede 
explicar su menor consumo por parte de los insectos.  
Estos datos no concuerdan con los de Doull y Chalmers, citados por Braganca 
(2004), para quienes el consumo del sustituto se mantiene o aumenta a medida 
que se intensifica la producción de cría, debido al mayor requerimiento de 
proteína. Si ese hubiese sido el caso, las colmenas con promedios de ovoposición 
más altos debieron consumir más sustituto y viceversa, pero no fue así. Una 
posible explicación para este fenómeno es mencionada por Pernal S. (2000) 
quien anota que las obreras solo incrementan su consumo de polen o sustituto 
cuando la calidad del mismo es baja. 
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Varios autores citados por Alqarni (2006) están de acuerdo en que el factor que 
estimula mejor que cualquier otro el consumo de un suplemento por parte de las 
abejas es la adición de un porcentaje de polen en la fórmula, pues este elemento 
incrementa la palatabilidad de la dieta ofrecida; sin embargo, en este ensayo, no 
se pudieron comprobar las diferencias de adicionar o no polen, pues todos los 
experimentales tenían adicionado un 5% de polen en su formulación. 
Somerville D. (2000) señala que, en lo que se refiere a cantidad de sustituto 
ofrecida, las diferencias son muy amplias, sugiriendo 500 gramos semanales para 
colonias fuertes y tan solo 100 gramos cada dos semanas para colonias 
pequeñas o núcleos. Durante el presente ensayo, además, se pudo constatar que 
los consumos se ven incrementados a medida que las abejas se acostumbran al 
olor y sabor de los suplementos (período de adaptación). 
 
Producción de polen 
 
Cuadro 14. Medidas de Tendencia Central y Dispersión. Promedio de producción 
de polen limpio por colmena,  en gramos. 
Repeticiones T1 T2 T3 T4 
Colmena 1 145.00 182.50 65.00 33.75 
Colmena 2 57.50 140.00 201.25 6.25 
Colmena 3 71.25 106.25 67.50 21.25 
∑ 273.75 428.75 333.75 61.25 
X 91.25 142.92 111.25 20.42 
S 47.05 38.21 77.95 13.77 
Sx 27.17 22.06 45.01 7.95 
CV 51.57 26.73 70.07 67.44 
IC 5% 6.75<u<175.75  74.30<u<211.54  
-
28.74<u<251.24  
-4.31<u<45.15  
IC 1% 
-
36.64<u<219.14  
39.06<u<246.78  
-
100.63<u<323.1  
-
17.01<u<57.85  
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
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Cuadro 15. Medidas de Tendencia Central y Dispersión. Promedio de producción 
de polen limpio por colmena, gramos de polen obtenidos por cada kilo de peso 
vivo. 
Repeticiones T1 T2 T3 T4 
Colmena 1 32.59 43.69 12.48 6.25 
Colmena 2 14.18 28.23 13.32 1.45 
Colmena 3 17.80 21.29 46.46 4.52 
∑ 64.57 93.21 72.26 12.21 
X 21.52 31.07 24.09 4.07 
S 9.75 11.47 19.38 2.43 
Sx 5.63 6.62 11.19 1.40 
CV 45.32 36.91 80.46 59.68 
IC 5% 9.13<u<33.91 16.5<u<45.64 -0.5<u<48.72 0.99<u<7.15 
IC 1% 4.03<u<39.01 10.51<u<51.63 
-
10.67<u<58.85 
-0.28<u<8.42 
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
 
Cuadro 16. ANADEVA. Promedio de producción de polen limpio por colmena, en 
gramos. 
     
Ft 
FV gl SC CM Fc 5% 1% 
T 3 24259.90 8086.63 3.25 4.07 7.59 
E 8 19880.21 2485.03 
 
    
T 11 44140.10         
Fuente: Investigación Directa 
 Elaboración: La Autora 
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Cuadro 17. ANADEVA. Promedio de producción de polen limpio por colmena, 
gramos de polen obtenidos por cada kilo de peso vivo. 
     
Ft 
FV gl SC CM Fc 5% 1% 
T 3 1185.54 395.18 2.60 4.07 7.59 
E 8 1216.27 152.03 
 
    
T 11 2401.82         
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
Cuadro 18. RANGO MÍNIMO DE DUNCAN. Promedio de producción de polen 
limpio por colmena, en gramos. 
5% 
4 
T4 
3 
T1 
2 
T3 
1 
T2 
20.42 91.25 111.25 142.92 
a 
 
a 
 
a 
 
a 
 
Letras iguales en sentido horizontal indican que no existe diferencia entre tratamientos (P<0.05). 
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
Cuadro 19. RANGO MÍNIMO DE DUNCAN. Promedio de producción de polen 
limpio por colmena, gramos de polen obtenidos por cada kilo de peso vivo. 
5% 
4 3 2 1 
4.07 21.52 24.09 31.07 
a 
 
a 
 
a 
 
a 
 
Letras iguales en sentido horizontal indican que no existe diferencia entre tratamientos (P<0.05). 
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
 63 
 
No se presentó diferencia significativa entre tratamientos con el análisis de 
varianza probablemente debido a los altos coeficientes de variación entre las 
colmenas de cada dieta, sin embargo, las colmenas que aparentemente tuvieron 
un mejor desempeño fueron aquellas sometidas al tratamiento con pasta de soya, 
pues su promedio de producción fue de 142.92 gramos por colmena. El 
tratamiento con harina de haba generó una producción promedio de 111.25 
gramos y se colocó en el segundo lugar. El tercer lugar fue para el testigo con 
91.25 gramos promedio de producción. Finalmente, el experimental 3 con harina 
de chocho dio el promedio más bajo, solo 20.42 gramos.   
Se debe acotar que el clima tiene una gran influencia en la actividad de pecoreo,  
por lo tanto en algunas semanas en que la lluvia fue más intensa los datos de 
recolección de polen fueron menores que aquellos de semanas más soleadas, lo 
que podría explicar el por qué de coeficientes de variación tan altos. Este hecho 
fue nombrado por Pereira (1996) y Toledo et al. (2002), citados por De Mello et al. 
(2006), quienes verificaron reducciones del área de polen de reserva y, por lo 
tanto, del ingreso de polen en la colmena debido a intensas precipitaciones, lo 
que justificaría el hecho de que la cosecha de polen depende también de las 
condiciones climáticas imperantes en la zona.  
También, como para los parámetros anteriores, según Fewell y Page y Eckert et 
al., citados por Braganca et al. (2004), la cría sirve como un factor positivo para 
incrementar la colecta de polen por la abejas pecoreadoras, al estimular el 
número de viajes e incrementar el tamaño de la carga transportada en cada viaje. 
Sin embargo, según Dreller & Tarpy (1998), la presencia de celdillas vacías (sin 
cría y/o sin reserva de alimento) también ayuda a regular el esfuerzo de pecoreo 
de las obreras, pues ellas inspeccionan varias celdas antes de encontrar una 
vacía donde puedan dejar su carga; por lo tanto, mientras más celdas vacías 
hayan, el tiempo que se demore la obrera en encontrar un lugar donde dejar el 
polen que colectó va a ser menor que el que emplearía si un mayor número de 
celdas estuviesen llenas; así, las pecoreadoras de una colmena con pocas celdas 
llenas tendrán más tiempo y realizarán más viajes de pecoreo por día a diferencia 
de aquellas abejas de una colmena con mucha reserva. Este último razonamiento 
guarda relación con los resultados obtenidos durante este estudio, pues, al inicio 
del mismo, las colmenas tenían reserva de pan de abejas (polen pre digerido) por 
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lo que los promedios de producción de polen de las primeras semanas eran bajos; 
sin embargo, a medida que avanzaba el experimento las necesidades se fueron 
incrementando y las abejas pecoreadoras traían más polen para la colmena que 
se quedaba en las trampas caza polen incrementando la producción, esto también 
guarda relación con los altos coeficientes de variación. 
 
ANÁLISIS DE COSTOS PARCIALES PARA CADA UNO DE LOS 
TRATAMIENTOS 
 
Cuadro 20. Costo por kilo de suplemento: Base soya. 
CONCEPTO 
U. 
MEDIDA 
COSTO 
U. 
(USD) 
CANTIDAD 
COSTO 
T. 
(USD) 
SOYA kg 1.07 0.30 0.32 
AZÚCAR kg 1.10 0.35 0.39 
OLIGOVIT ml 0.05 5.00 0.25 
POLEN kg 15.00 0.05 0.75 
MIEL kg 6.00 0.10 0.60 
TOTAL       2.31 
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
 
Cuadro 21. Costo por kilo de suplemento: Base haba. 
CONCEPTO 
U. 
MEDIDA 
COSTO 
U. 
(USD) 
CANTIDAD 
COSTO 
T. 
(USD) 
HABAS kg 2.25 0.35 0.79 
AZÚCAR kg 1.10 0.35 0.39 
OLIGOVIT ml 0.05 5.00 0.25 
POLEN kg 15.00 0.05 0.75 
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MIEL kg 6.00 0.10 0.60 
TOTAL       2.77 
Cuadro 21 (cont.) 
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
Cuadro 22. Costo por kilo de suplemento: Base chocho. 
CONCEPTO 
U. 
MEDIDA 
COSTO 
U. 
(USD) 
CANTIDAD 
COSTO 
T. 
(USD) 
CHOCHOS kg 2.00 0.30 0.60 
AZÚCAR kg 1.10 0.35 0.39 
OLIGOVIT ml 0.05 5.00 0.25 
POLEN kg 15.00 0.05 0.75 
MIEL kg 6.00 0.10 0.60 
TOTAL       2.59 
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
Cuadro 23. Costo por kilo de jarabe. 
CONCEPTO 
U. 
MEDIDA 
COSTO 
U. 
(USD) 
CANTIDAD 
COSTO 
T. 
(USD) 
AZÚCAR kg 1.10 0.50 0.55 
OLIGOVIT ml 0.05 5.00 0.25 
MIEL kg 6.00 0.10 0.60 
TOTAL       1.40 
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
Cuadro 24. Resumen de Costos Parciales por tratamiento (USD). 
CONCEPTO T1 T2 T3 T4 
COSTO JARABE 1KG 1.40 1.99 1.99 1.99 
COSTO SUPLEMENTO 1KG 0.00 0.32 0.79 0.60 
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COSTO PARCIAL ALIMENTO 1KG 1.40 2.31 2.78 2.59 
ALIMENTO OFRECIDO EN KILOS 24.00 12.00 12.00 12.00 
ALIMENTO RECHAZADO EN KILOS 0.00 5.72 4.62 5.22 
ALIMENTO CONSUMIDO O UTILIZADO EN KILOS 24.00 6.28 7.38 6.78 
COSTO ALIMENTO UTILIZADO 33.60 14.51 20.52 17.56 
POLEN COSECHADO (KILOS) 2.19 3.43 2.67 0.49 
COSTO PARCIAL POR POLEN COSECHADO 15.34 4.23 7.68 35.84 
VALOR DEL KILO DE POLEN 15.00 15.00 15.00 15.00 
VALOR DEL POLEN COSECHADO 32.85 51.45 40.05 7.35 
UTILIDAD NETA PARCIAL POR POLEN COSECHADO 17.51 47.22 32.37 
-
28.49 
UTILIDAD NETA PARCIAL POR KILO DE POLEN 
COSECHADO (USD) 
7.99 13.77 12.12 
-
58.14 
Cuadro 24  (cont.) 
Fuente: Investigación Directa 
Elaboración: La Autora 
 
La utilidad neta parcial que se obtuvo por cada kilo de polen cosechado de las 
colmenas suplementadas fue positiva para los tratamientos con soya, haba y 
testigo, sin embargo, debido al pobre desempeño de las colmenas con harina de 
chocho, se generó una pérdida, por lo que se considera que este ingrediente no 
sería rentable al usarse en suplementación apícola. 
De entre los experimentales, el que tiene mejor rendimiento económico es el 
experimental a base de harina de pasta de soya.  Esto indica que el uso de pasta 
de soya como suplemento apícola es adecuado por su bajo costo y buen 
rendimiento; además, si se considera que un kilo de polen se comercializa a 15 
dólares americanos, se obtendría una utilidad neta de 13.77 USD por cada kilo de 
polen producido con suplementación. 
El suplemento hecho a base de harina de haba no resultó tan rentable como el de 
harina de pasta de soya, debido a que se necesitó un poco más de harina para 
poder obtener la consistencia de pasta deseada en este ensayo y esto se sumó al 
costo parcial de elaboración. 
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CAPITULO V 
CONCLUSIONES  
 En el presente estudio se encontró que la suplementación proteica no 
determinó un incremento en la tasa de ovoposición. 
 Se constató que la dieta de soya es efectiva para mantener estable la 
población de las colonias y puede ser usada durante períodos de escasez de 
polen. 
 Un mayor consumo de sustituto no determina una mayor producción; así se 
tiene que, la soya con un menor consumo fue la que generó una mayor 
producción o cosecha de polen. 
 De acuerdo con los costos parciales, la dieta que obtuvo el mejor rendimiento 
monetario fue aquella con pasta de soya. 
 El sustituto a base de chocho obtuvo los resultados más bajos en promedios de 
producción y población, así como también monetarios; por lo tanto, su uso en 
solitario no es adecuado en la dieta de Apis mellifera; sin embargo, podría ser 
combinado con otros ingredientes proteicos. 
 El suplemento a base de harina de haba obtuvo los resultados de producción 
de polen más variables, por lo que los mismos no son viables para fijar una 
conclusión sobre la efectividad de dicha dieta. 
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RECOMENDACIONES 
 
1. Utilizar pasta de soya como ingrediente principal en la elaboración de sustitutos 
proteicos apícolas, pero, también, se sugiere: guardar un período de adaptación al 
sabor de la dieta sustituta, adicionar mínimo un cinco por ciento de polen en la 
formulación y evaluar el tamaño de partícula del ingrediente principal a utilizarse. 
2. Realizar más estudios encaminados a evaluar el potencial de otros ingredientes 
proteicos que funcionen como sustitutos de polen en la dieta de Apis mellifera 
durante diferentes épocas del año en Ecuador. 
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ANEXO A 
DATOS RECOLECTADOS 
{Postura de la reina, peso y población aproximada de las colmenas} 
 
 
 
 
SEMANA COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3
1 630 450 540 720 830 800 640 720 700 540 300 500
2 720 600 560 800 720 640 400 720 450 480 310 520
3 670 520 550 760 770 720 520 720 580 500 300 500
4 600 420 510 680 790 760 610 680 670 510 290 470
5 680 570 530 760 690 610 380 685 420 460 300 500
6 640 500 520 720 720 680 490 680 540 480 290 490
7 660 510 540 740 760 700 500 700 560 480 280 480
8 600 470 490 680 690 630 440 640 500 460 280 470
POSTURA DE LA REINA: NÚMERO DE HUEVOS POR SEMANA
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4
SEMANA COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3
0 4.68 4.46 4.55 5.49 5.11 5.21 4.48 5.41 4.50 4.24 4.20 4.22
1 4.76 4.48 4.50 5.50 5.03 5.27 4.50 5.50 4.50 4.27 4.24 4.27
2 4.76 4.48 4.50 4.50 5.03 5.27 4.24 5.04 4.24 4.27 4.25 4.27
3 4.73 3.97 3.50 4.50 5.03 5.04 4.38 5.50 4.38 4.50 4.01 4.27
4 4.50 3.97 4.50 5.50 5.03 5.04 4.25 5.27 4.25 4.27 3.76 4.27
5 4.50 3.75 4.50 5.50 4.76 5.27 4.25 5.27 4.25 4.27 3.76 4.27
6 4.01 3.73 3.50 4.50 5.03 5.27 4.24 5.50 4.24 4.27 3.50 4.27
7 4.01 3.73 3.50 5.50 5.03 5.27 4.48 5.76 4.24 4.27 3.50 4.50
8 4.01 3.73 3.50 5.50 5.03 5.27 4.48 5.76 4.50 4.27 3.76 4.27
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4
PESO SEMANAL DE LAS COLMENAS EN KILOGRAMOS
SEMANA COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3
0 38058.14 36321.37 37014.91 44712.44 41578.98 42428.98 36501.51 44050.44 36610.91 34496.14 34210.07 34317.24
1 38767.44 36488.37 36627.91 44767.44 40906.98 42906.98 36627.91 44767.44 36627.91 34767.44 34488.37 34767.44
2 38767.44 36488.37 36627.91 36627.91 40906.98 42906.98 34488.37 41046.51 34488.37 34767.44 34627.91 34767.44
3 38488.37 32348.84 28488.37 36627.91 40906.98 41046.51 35627.91 44767.44 35627.91 36627.91 32627.91 34767.44
4 36627.91 32348.84 36627.91 44767.44 40906.98 41046.51 34627.91 42906.98 34627.91 34767.44 30627.91 34767.44
5 36627.91 30488.37 36627.91 44767.44 38767.44 42906.98 34627.91 42906.98 34627.91 34767.44 30627.91 34767.44
6 32627.91 30348.84 28488.37 36627.91 40906.98 42906.98 34488.37 44767.44 34488.37 34767.44 28488.37 34767.44
7 32627.91 30348.84 28488.37 44767.44 40906.98 42906.98 36488.37 46906.98 34488.37 34767.44 28488.37 36627.91
8 32627.91 30348.84 28488.37 44767.44 40906.98 42906.98 36488.37 46906.98 36627.91 34767.44 30627.91 34767.44
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4
POBLACIÓN DE LA COLMENA: NÚMERO APROXIMADO DE INDIVIDUOS, PROMEDIO SEMANAL
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ANEXO B 
DATOS RECOLECTADOS 
{Consumo del suplemento}  
 
 
{Producción de polen limpio y seco} 
 
 
 
SEMANA COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3
1 200 190 240 260 260 220 220 200 250
2 160 150 200 320 280 250 200 190 220
3 300 300 320 300 300 320 240 200 260
4 230 230 290 290 290 300 290 230 300
5 270 290 310 330 340 330 340 290 350
6 260 300 310 320 340 340 360 290 350
7 250 290 310 300 320 330 350 300 330
8 270 300 310 340 350 350 360 310 350
CONSUMO BRUTO DEL SUPLEMENTO EN GRAMOS
TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4
SEMANA COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3 COLMENA 1 COLMENA 2 COLMENA 3
1 70 50 70 100 70 50 20 60 20 30 6 20
2 80 30 40 100 90 40 50 80 50 40 7 30
3 310 110 110 340 240 140 100 270 120 50 9 30
4 140 50 70 140 170 130 80 270 80 30 6 20
5 80 30 40 160 110 120 50 180 50 20 4 10
6 120 50 60 170 120 120 60 200 60 30 6 20
7 160 60 80 200 140 120 70 240 70 20 3 10
8 200 80 100 250 180 130 90 310 90 50 9 30
PRODUCCIÓN SEMANAL DE POLEN LIMPIO Y SECO EN GRAMOS
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4
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ANEXO C 
ANÁLISIS DE GRANULOMETRÍA 
{Harina de chocho}  
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ANEXO D 
ANÁLISIS DE GRANULOMETRÍA 
{Harina de haba y harina de pasta de soya} 
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ANEXO E 
ANÁLISIS DE PROTEÍNA 
{Suplemento a base de harina de pasta de soya} 
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ANEXO F 
ANÁLISIS DE PROTEÍNA 
{Suplemento a base de harina de haba} 
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ANEXO G 
ANÁLISIS DE PROTEÍNA 
{Suplemento a base de harina de chocho} 
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ANEXO H 
ANÁLISIS DE PROTEÍNA 
{Polen de la zona} 
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ANEXO I 
ANEXO I 1. POBLACIÓN INCIAL VS. POBLACIÓN FINAL 
{Número de individuos promedio por tratamiento} 
POBLACIÓN INICIAL VS. POBLACIÓN FINAL  
  TRAT 1 TRAT 2 TRAT 3 TRAT 4 
SEMANA 0 37131.47 42906.80 39054.29 34341.15 
SEMANA 8 30488.37 42860.47 40007.75 33387.60 
DIFERENCIA -6643.10 -46.33 953.47 -953.55 
 
ANEXO I 2. POBLACIÓN INCIAL 
{Descripción gráfica} 
 
ANEXO I 3. POBLACIÓN FINAL 
{Descripción gráfica} 
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ANEXO J 
CURVAS DE DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 
 
{Postura de la reina} 
 
 
{Población de la colmena} 
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ANEXO K 
CURVAS DE DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 
 
{Consumo del suplemento} 
 
 
{Producción de polen} 
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ANEXO L 
GLOSARIO 
Abeja africanizada, africana o asesina: Son híbridos muy agresivos procedentes 
del cruzamiento de la subespecie natural africana Apis mellifera 
scutellata (enjambres introducidos en el continente en 1957) con abejas 
criollas naturalizadas del continente sudamericano, pertenecientes a varias 
subespecies de A. mellifera (Rosero, 2011).  
Abeja melífera, europea o doméstica (Apis mellifera): Es 
una especie de himenóptero apócrito (cintura estrecha) de la familia Apidae. Es la 
especie de abeja con mayor distribución en el mundo. Es un insecto social con 
tres diferentes castas (reina, obreras y zánganos) que viven en comunidad 
formando colonias. Fueron introducidas en Sur América durante la época de la 
colonia (Rosero, 2011). 
Abeja nodriza: Abeja obrera muy joven que solo se dedica a cuidar y alimentar a 
las larvas (Rosero, 2011). 
Acicalamiento: En apicultura, es la capacidad de las abejas para detectar y 
eliminar ácaros y otros elementos presentes en su cuerpo o en el de sus 
compañeras (Root, 1969). 
Ahumador: Es un instrumento, inventado por Moses Quimby en 1875, que consta 
de un fuelle con el cual se insufla aire al interior de una cámara de combustión, 
donde se queman diversos materiales como serrín, cartón o papel para generar 
humo y controlar a las abejas, pues ante la presencia de humo la reacción natural 
de estas es la de alejarse pues suponen que se trata de un incendio 
(wikipedia.org). 
Albúminas: Son proteínas solubles en agua que generalmente tienen relativo 
bajo peso molecular. Ejemplos son la albúmina de la clara del huevo, la 
lactoalbúmina y la seroalbúmina en las proteínas del suero de leche, 
la leucosina de los cereales y la legumelina en las semillas de algunas semillas 
de legumbres (wikipedia.org). 
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Alimentador: En apicultura, se refiere a los equipos cuya función es facilitar 
alimento a las colmenas en los periodos de falta de floración o en caso de que 
éstas no hayan alcanzado el suficiente acopio para pasar el invierno (Root, 1969). 
Alzas: Partes de las colmenas de desarrollo vertical instaladas con el exclusivo fin 
de que las obreras depositen el néctar y lo maduren hasta convertirlo en miel. Una 
vez llenas, se puede recoger la producción libre de cualquier otra sustancia de la 
colmena (Rosero, 2011).  
Anemófila: Se dice de las plantas en las que la polinización se verifica por medio 
del viento (Diccionario online de la Real Academia Española, www.rae.es). 
Angiosperma: Se dice de las plantas fanerógamas cuyos carpelos forman una 
cavidad cerrada u ovario, dentro de la cual están los óvulos (Diccionario online de 
la Real Academia Española, www.rae.es). 
Apiario: Conjunto de colmenas instaladas en un lugar determinado (Root, 1969). 
Apicultura: Arte de criar y explotar a las abejas para el beneficio del hombre 
(Diccionario online de la Real Academia Española, www.rae.es). 
Bastidor: Tiene forma rectangular y dentro de él se coloca la lámina  de cera 
estampada que estirarán las abejas para formar las celdas donde crían su 
descendencia y almacenan miel. También recibe el nombre de marco o cuadro 
(Rosero, 2012). 
Celda: Cada uno de los compartimientos de un panal, tiene forma hexagonal y 
sus medidas aproximadas  son de 5,7 mm las de obreras y 6,3 mm las de  los 
zánganos (Root, 1969).  
Cera estampada y laminada: Láminas delgadas de cera con los dibujos 
hexagonales que sirven de base para las abejas estiren y construyan los panales 
(Root, 1969).  
Cera: Mezcla compleja de componentes orgánicos secretados por unas glándulas 
especiales, situadas en los cuatro segmentos visibles de la parte ventral del 
abdomen de las abejas obreras. El fin de su secreción es la construcción del 
panal (Diccionario online de la Real Academia Española, www.rae.es).  
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Colmena tipo estándar: Colmena tipo Langstroth (Rosero, 2012). 
Colmena: Habitación proporcionada a las abejas por el hombre (Root, 1969). 
Colonias: Familia de abejas con su cría (Rosero, 2012). 
Corbículas: Son cavidades situadas en las patas posteriores de las abejas y que 
sirven para transportar el polen y los propóleos. También se conocen con el 
nombre de cestillos (Fuentes et al. 1998).  
Cosecha: En apicultura se refiere a la recogida de miel y de otros productos 
(polen, propóleos, cera) de las colmenas por parte del apicultor. También se 
utilizan los términos catar, castrar y extraer la miel (Root, 1969). 
Cría abierta: Cría que todavía no ha sido operculada o sellada por las obreras. 
Incluye huevos y larvas (Root, 1969). 
Cría: Abejas en la etapa de huevo, larva y ninfa, que se están desarrollando en 
sus celdillas (Root, 1969). 
Enjambre: Es el conjunto de abejas que parten de una colonia y van a 
establecerse en otro lugar, se hace extensivo a los conjuntos que prepara el 
apicultor para formar multiplicar colonias (Root, 1969). 
Fenología: Parte de la meteorología que investiga las variaciones atmosféricas en 
su relación con la vida de animales y plantas (Diccionario online de la Real 
Academia Española, www.rae.es). 
Fenológico/a: Perteneciente o relativo a la fenología (Diccionario online de la Real 
Academia Española, www.rae.es). 
Globulinas: Son proteínas simples solubles en soluciones salinas y casi insolubles 
en agua. Ejemplos son las seroglobulinas y la β-lactoglobulina de la leche, 
la miosina y la actina en la carne y la glicinina en los granos de la soja 
(wikipedia.org). 
Glutelinas: Son proteínas simples solubles en medios ácidos muy diluidos y muy 
insoluble en solventes con caracter neutral. Estas proteínas se pueden encontrar 
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en los cereales tales como la glutenina en el trigo y el oryzenina en el arroz 
(wikipedia.org). 
Hemolinfa: Líquido circulatorio de las abejas análogo a la sangre de los 
vertebrados (Alaux et al. 2010). 
Hidrófila: Se dice de las plantas en las que la polinización se verifica por medio del 
agua (Diccionario online de la Real Academia Española, www.rae.es). 
Himenóptero: Se dice de los insectos con metamorfosis complicadas, como las 
abejas y las avispas, que son masticadores y lamedores a la vez por estar su 
boca provista de mandíbulas y, además, de una especie de lengüeta. Tienen 
cuatro alas membranosas. El abdomen de las hembras de algunas especies lleva 
en su extremo un aguijón en el que desemboca el conducto excretor de una 
glándula venenosa (Diccionario online de la Real Academia Española, 
www.rae.es).  
Huevo: Célula germinal femenina fertilizada (Diccionario online de la Real 
Academia Española, www.rae.es). 
Jalea real: Sustancia blanca cremosa, que generan las abejas nodrizas para 
alimentar a todas las larvas durante sus tres primeros días  de vida y a la reina 
durante todo su desarrollo. Se denomina también “leche de abejas” (Root, 1969). 
Lipofílico: Que tiene afinidad por los lípidos (Diccionario online de la Real 
Academia Española, www.rae.es). 
Microgametofito: Corresponde a la célula sexual masculina, que al unirse con la 
parte femenina forman el huevo de las plantas (Diccionario online de la Real 
Academia Española, www.rae.es).  
Mielada: Este término es utilizado en Ecuador para describir el flujo de néctar que 
ingresa en la colmena, en un período específico de tiempo, para ser transformado 
en miel (Rosero, 2011).  
Néctar: Líquido de sabor dulce que se encuentra en el interior de los nectarios de 
las flores (Diccionario online de la Real Academia Española, www.rae.es). 
Núcleo: Pequeña colonia de abejas que solo ocupa cinco cuadros (Rosero, 2011). 
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Opérculo: Capa de cera de abeja que recubre las celdillas de los panales que 
contienen crías o miel (Root, 1969). 
Panal: Conjunto de celdas hexagonales  fabricadas con cera  por las abejas  y 
dentro de las que se desarrolla  la cría o almacena miel y polen (Root, 1969). 
Pecoreo: Conducta de las abejas obreras que recolectan polen y néctar de la flora 
apícola de un determinado lugar geográfico (Root, 1969). 
Pillaje: Conducta de hurto que realizan las abejas melíferas de una determinada 
colmena a las abejas de otra colmena (Root, 1969). 
Polen: El polen es el nombre colectivo de las microsporas (granos de polen) de 
las plantas con semilla  (espermatofitos). El grano de polen tiene una cubierta 
resistente  que facilita su viabilidad  mientras es transportado de la planta que lo 
ha originado a otra (proceso de polinización). Se llama Palinología al estudio del 
polen  en todos sus aspectos (Fuentes, et al. 1998).  
Prolamina: Son proteínas simples solubles en un rango que va desde el 50 hasta 
el 90% de etanol, siendo insoluble en agua. Estas proteínas poseen grandes 
cantidades de prolina y ácido glutámico y se puede encontrar con relativa facilidad 
en cereales. Ejemplos son la zeina en el maíz, la gliadina en el trigo y 
la hordeina en la cebada (wikipedia.org). 
Propóleos: Es una sustancia que obtienen las abejas   de las yemas de los 
árboles y que luego procesan en la colmena, convirtiéndola en un potente 
antibiótico con el que cubren las paredes de la colmena, con el fin de combatir las 
bacterias y hongos que puedan afectarla (wikipedia.org). 
Saporífero: Que causa o da sabor (Diccionario online de la Real Academia 
Española, www.rae.es). 
Trashumancia: Esta palabra define al tipo de apicultura en el que los apiarios son 
transportados por sus propietarios de un lugar a otro, siguiendo las floraciones 
más propicias para la producción de miel y polen (Rosero, 2011).  
Zángano: Abeja macho de la colmena (Root, 1969). 
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Zoófila: Se dice de las plantas en las que la polinización se verifica por medio de 
insectos, aves y otros animales (Diccionario online de la Real Academia 
Española, www.rae.es). 
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ANEXO M 
LISTA DE ABREVIATURAS USADAS EN ESTE DOCUMENTO 
∑ Sumatoria 
°C grados centígrados 
µm Milimicras 
ANADEVA Análisis de Varianza 
cm Centímetro 
CM Cuadrado medio 
CV Coeficiente de variación 
DAS Diferencia Altamente Significativa 
DNS Diferencia No Significativa 
DS Diferencia Significativa 
E Error 
et  al. et alii 
FAO Organización para la Alimentación y la Agricultura 
(Food and Agriculture Organization) 
Fc Fisher calculado 
FV Fuentes de variación 
fv Fisher valor de la tabla 
g Gramos 
gl Grados de libertad 
IC Intervalo de confianza 
kg Kilogramo 
m.s.n.m. metros sobre el nivel del mar 
m/s metro/segundo 
mg Miligramos 
ml Mililitro 
mm  Milímetros 
OAC Facultad Universitaria Agrícola de Ontario 
(Ontario Agricultural College) 
PB Proteína bruta 
PC Proteína cruda 
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pH Potencial de hidrógeno 
RMD Rango Mínimo de Duncan 
RMS Rango Mínimo Significativo 
S Desviación Estándar 
SC Suma de cuadrados 
Sx Error Estándar 
t Tratamiento 
T  Total 
x Promedio 
Y col.  Y colaboradores 
 
 
